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Resumen 
Los pensamientos epistemológicos y las propuestas didácticas están siempre en una 
estrecha relación con la visión que se tenga de la ciencia, en otras palabras, el 
conocimiento científico y el enfoque adquirido sobre los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de saberes; son aspectos que subyacen en las practicas pedagógicas y 
didácticas del Aula de clase. 
 
Este trabajo muestra una propuesta de enseñanza y aprendizaje del concepto enlace 
químico, desde el diseño de una unidad didáctica que condujo al estudiante a interpretar 
y analizar algunos fenómenos que tienen lugar en nuestro entorno, los cuales se pueden 
explicar racionalmente al comprender el concepto del enlace químico. Durante el 
desarrollo de esta propuesta de enseñanza y aprendizaje se tuvo en cuenta las ideas 
previas de los estudiantes del grado once de la institución educativa “El Salvador” del 
Municipio de Medellín, observándose una mejor comprensión y aprendizaje significativo 
de los tema tratados. 
 
 
Palabras clave: Aprendizaje significativo, enlace químico, conocimiento previo, átomo, 
molécula. 
 
 
Abstract 
The epistemological thoughts and didactic proposals are always related to a narrow 
relation according to the vision that one has about the science, what I mean is that 
scientific knowledge, and the acquired approach about learning- teaching process of 
knowledge are underlined aspects in pedagogical and didactical practices in the 
classroom. 
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This work shows a learning-teaching proposal about chemical bond based on the design 
of a didactic unit that allows students interpret some phenomena about in our 
environmental, which can be explained in a logical way understanding the chemical bond 
concept.  During development, this proposal this teaching and learning approach took into 
account the previous ideas the secondary students of the Institution “El Salvador” the 
Municipality of Medellin, observed a better understanding and meaningful learning of the 
subject concerned. 
 
 
Key words: meaningful learning, chemical bond, previous knowledge, atom, molecule.
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Introducción 
 
La unidad didáctica es una forma de planificar el proceso de enseñanza-aprendizaje 
alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje integrador del proceso, 
aportándole consistencia y significatividad (Escamilla, 1993). En esta forma de organizar 
conocimientos y experiencia se deben considerar elementos como el nivel de desarrollo 
del alumno, el proyecto curricular, los recursos disponibles como también el medio 
sociocultural y familiar.  La planificación por parte del docente de un proceso enseñanza 
aprendizaje debe ser programado en el sentido que para abordarlo es importante tener 
en cuenta los objetivos y contenido, el diseño de actividades de desarrollo y evaluación 
como también prever los recursos necesarios.  
 
La preparación de un solo tema de la clase puede llevar horas a un buen profesor. No se 
trata únicamente de pasar la vista someramente por algunos libros de texto que traten el 
tema al que el profesor va a enfrentarse con los estudiantes, sino de comprender a fondo 
las múltiples implicaciones que tiene el aprendizaje de dicho contenido  (García y Garritz, 
2006). La selección del eje alrededor del cual se organiza este trabajo es el tema de 
Enlace Químico, responsable del comportamiento de las sustancias que nos rodean.  
 
Para explicar el concepto de enlace químico y las estructuras que se forman es 
importante conocer el número de electrones de la última capa (los electrones de 
valencia) y la electronegatividad de los átomos aislados. De igual manera es relevante 
que el estudiante reconozca que los átomos aislados son inestables y, por tanto, se unen 
espontáneamente para formar sistemas que entre sí son estables. Esto quiere decir que 
se requiere energía para poder separar los átomos unidos y, por el contrario, en el 
proceso de unión de los átomos (la formación de un enlace químico) se libera energía.  
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En la búsqueda del conocimiento se tendrá en cuenta el interrogante de cómo se 
combinan los átomos y las formas en que se combinan respecto de las propiedades de la 
materia que podemos medir, tales como color, dureza, reactividad química y 
conductividad eléctrica? En la aplicación didáctica a la conceptualización del enlace 
químico en relación con las propiedades macroscópicas de las sustancias, se busca dar 
solución a las dificultades inherentes a su enseñanza y analizar la importancia que tiene 
dentro del marco global de la enseñanza de la química, para ello, se analiza el enlace 
químico como una consecuencia de la inestabilidad de los átomos aislados debido a que 
poseen estructuras electrónicas incompletas.  
 
A través de las diferentes actividades, el estudiante reconoce que precisamente la falta 
de electrones suficientes lo que provoca que los átomos aislados se junten formando 
moléculas (en las sustancias moleculares) y redes cristalinas constituidas por iones (en 
las sustancias iónicas) o por átomos (en las sustancias metálicas y en los sólidos 
covalentes)1.  
 
En consecuencia al tratar la unidad didáctica que aborda el tema de enlace químico, se 
configura entorno a una serie de elementos en la que se contemplan contenidos 
conceptuales al conocer la naturaleza del enlace, los diferentes tipos y sus propiedades;  
como también la geometría molecular de los compuestos covalentes e identificar entre 
fuerzas intramoleculares e intermoleculares. 
 
                                               
 
1
 http://normalavilacamacho.edu.mx/doc_pdf/planes_programas/leset/5_semestre/especialidades/quimica/materia3.pdf 
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1. Antecedentes 
En el ámbito de la química, el concepto enlace químico constituye un conocimiento 
básico o fundamental para que los alumnos comprendan y expliquen las propiedades 
físicas y químicas de las sustancias y la forma en la que se unen las partículas. A través 
de este concepto considerado crucial para la química, los estudiantes pueden 
comprender otras áreas de esta ciencia e incluso de la biología.  
 
En este sentido para Zamora y col (2000), este concepto resulta necesario y previo en la 
explicación de las propiedades y el comportamiento de la materia. Pauling (1992), 
expresó que el concepto de enlace químico es el más valioso de la química y que su 
desarrollo en los pasados 150 años ha sido uno de los grandes triunfos del intelecto 
humano. Ünal y col. (2006), consideran el enlace químico como la clave cognitiva para 
visualizar el mundo microscópico de la química. De igual forma, Gagliardi y Giordan 
(1986), lo catalogan como el concepto estructurante de la química. Ronald Gillespie 
(1997), considera al enlace químico como una de las seis grandes ideas de la química. 
 
Sin embargo, dicha importancia no hace a este concepto menos fácil de comprender 
sino, que como indica Kutzelnigg (1984), y otros miembros de la comunidad científica, el 
enlace químico es un fenómeno altamente complejo que elude todos los intentos de una 
descripción sencilla. 
 
El tema de enlace químico recoge un compendio de conceptos que concatenados 
terminan exponiendo el por qué y cómo se forman los enlaces entre los átomos de una 
molécula,  Es por ello que este concepto alcanza un nivel de abstracción que se vuelve 
altamente complejo y difícil de comprender por los estudiantes, conduciéndolos a que 
frecuentemente presenten errores relacionados con la comprensión del concepto, enlace 
químico.  
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Estos errores fueron detallados por Özmen (2004), en una revisión bibliográfica que hizo 
sobre las concepciones alternativas de los estudiantes frente a este tema. Özmen 
concluyó que los errores conceptuales que en ocasiones los estudiantes presentan se 
debe en gran parte a que al iniciar los procesos de enseñanza y aprendizaje no se tienen 
en cuenta las preconcepciones que ellos tienen frente a un tema específico, y que estas 
ideas erróneas al no ser tratadas adecuadamente ejercen un impacto negativo sobre los 
conceptos nuevos que se deben aprender. 
 
Por otra parte en el mismo estudio, Boo (1988), manifiesta que uno de los errores 
frecuentes es que los estudiantes conciben el enlace químico una entidad física. 
Igualmente, Birk y Kurtz (1999), encontraron que los estudiantes manifestaban 
erróneamente que en todos los enlaces covalentes los electrones se comparten 
equitativamente. De igual forma Coll y Treagust (2001), tras sus investigaciones 
encontraron que algunos estudiantes consideraban el enlace iónico y enlace metálico 
como fuerzas débiles, asimismo que las sustancias iónicas y metálicas forman 
moléculas, que la electronegatividad es la atracción que se ejerce sobre un solo par de 
electrones, en los enlaces covalentes polares las especies poseen carga eléctrica y por 
último encontró que los estudiantes consideran que solo existen dos tipos de enlaces 
verdaderos: covalente y el iónico, basando la unión química sólo en la regla del octeto.  
 
Por todo lo anterior y debido a la importancia de este concepto, se han realizado diversos 
trabajos que abordan significativamente los conceptos involucrados en este tema. Desde 
una perspectiva constructivista, varios trabajos desarrollados a través de unidades 
didácticas han otorgado un papel protagonista al estudiante. Desde este enfoque, según 
Moore (1989), se mejora la calidad de la enseñanza ya que esto implica situar a los 
estudiantes en un papel activo, los estudiantes aprenden cuando se les compromete 
activamente en su propio proceso de aprendizaje. En este enfoque los estudiantes no 
son vistos como recipientes vacíos que esperan a ser rellenados a base de información. 
 
En el mismo sentido, en los referentes del campo psicopedagógico han aparecido en los 
últimos años diversos modelos psicológicos que han incidido eficaz y especialmente en el 
campo de la enseñanza de este concepto. Uno de los referentes de este campo más 
extendido ha sido el propuesto por Ausubel (1960), quien considera que los estudiantes 
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al representar un papel activo en sus métodos de trabajo no deberían realizar tareas 
arbitrarias y sin significado. 
 
Según Ausubel, el fundamento del aprendizaje significativo reside en que las ideas 
expresadas se relacionan de modo no arbitrario, sino sustancial con los preconceptos de 
los estudiantes. Ausubel basa su teoría en la organización del conocimiento en 
estructuras y estructuraciones que se establecen debido a la interacción entre esas 
estructuras presentes en el sujeto y la nueva información. Para ello, en las estructuras 
mentales de los estudiantes se debe establecer continuas interacciones entre los 
procesos de enseñanza y aprendizaje  
 
Considera que un aprendizaje es significativo cuando puede incorporarse a las 
estructuras de conocimiento que poseen los estudiantes, así el nuevo conocimiento 
adquiere significado para el sujeto a partir de su relación con sus conocimientos 
anteriores. El conocimiento aprendido de forma significativa es menos sensible a las  
interferencias a corto plazo y mucho más resistente al olvido; por cuanto no se encuentra 
aislado sino asimilado a una estructura u organización jerárquica de los conocimientos 
referentes a la misma área temática. El aprendizaje anterior y posterior, no sólo no 
interferirá sino que, por el contrario realizará la significación e importancia del presente 
siempre y cuando siga siendo válido dentro del conjunto jerárquico. 
 
La construcción del aprendizaje significativo, en el proceso de enseñanza y aprendizaje 
se favorece cuando los conocimientos son transmitidos o presentados de una forma 
lógica, jerárquica y se presente en secuencias ordenadas en función de su potencialidad 
de inclusión. 
 
Igualmente, Novak y Gowin (1979), han llevado a la práctica los principios enunciados 
por Ausubel por lo que han usado las unidades didácticas a través de la técnica de los 
mapas conceptuales para expresar y coordinar conceptos o conductas mediante 
representaciones gráficas. En dicho trabajo se trata de mostrar la manera en que la 
aplicación de esta técnica durante el proceso de enseñanza y aprendizaje de la química 
ha facilitado a los estudiantes la adquisición de una serie de habilidades y destrezas al 
estudiar determinados contenidos, desarrollando en ellos la capacidad de extraer los 
conceptos esenciales relacionados con las tareas propuestas. De igual forma, han 
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realizado generalizaciones de los contenidos considerados para corregir errores 
conceptuales o relaciones establecidas incorrectamente. 
 
Con relación a las estrategias propuestas para mejorar la conceptualización del enlace 
químico, varios trabajos entre los que se encuentran los realizados por Novak (1988), 
recomiendan la implementación de las unidades didácticas, las cuales exigen una buena 
preparación en el área pedagógica por parte de los profesores, debido a que la 
efectividad de esta metodología requiere no solo el pleno dominio conceptual de la 
disciplina sino también una planeación y revisión periódica de las actividades a realizar 
en la unidad. 
 
El éxito de la implementación de esta propuesta se ha evidenciado en trabajos como el 
desarrollado por Aguirre (2009), el cual considera que el desarrollo de unidades 
didácticas permite la aplicación técnica de mapas conceptuales en la enseñanza del 
concepto enlace químico. Lo cual favorece a su vez que los estudiantes profundicen la 
capacidad para identificar conceptos generales y particulares de las propiedades de la 
materia. 
 
Igualmente Rincón (2005), considera que los conocimientos previos que los estudiantes 
traen frente al tema de enlace químico no han sido suficientemente estudiados, por ello 
propone la aplicación de unidades didácticas que permitan lograr la relación de los 
aprendizajes, antes, durante y después de haber sido expuestos, por lo que en ellas se 
deben tener en cuenta las concepciones típicas de los estudiantes en relación con la 
naturaleza de las sustancias logrando que los nuevos conceptos se organicen en la 
mente de los estudiantes de manera significativa. 
 
En el mismo sentido el trabajo realizado por Robles (2010), deja ver que al construir una 
unidad didáctica se permite al estudiante, conocer los modelos que hay sobre enlace 
químico, encontrar eventos en su entorno o referentes experimentales en los que se le 
permita construir sus conocimientos sobre el tema, además conceptualizar otros temas 
como: los octetos completos, que en el octeto hay compartición, ganancia o pérdida. En 
el enlace iónico, la interacción sólo se da entre los pares de iones formados por la 
ganancia y pérdida del electrón 
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Por otro lado Valero y Mayora (2009), expresan que al enseñar el concepto de enlace 
químico las clases deben ser menos teóricas y más prácticas, para ello proponen una 
unidad didáctica con actividades en clase que les permita mayor intervención y una 
vinculación con su contexto, para ello proponen organizar grupos de trabajo cooperativo 
en los que se realicen juegos didácticos como estrategia para el aprendizaje del concepto 
enlace químico, puesto que para ellos este tipo de diseños les son familiares y están 
vinculados con su realidad. 
 
En consecuencia, esta propuesta pretende a través de una unidad didáctica, mejorar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje del concepto enlace químico. De esta manera, se 
podría contribuir a desligar las concepciones erróneas de los estudiantes al relacionar 
este concepto y las propiedades de la materia. También es importante señalar que el 
tema del enlace químico se ve rodeado de conceptos diversos que deben ser 
plenamente comprendidos para entenderlo, entre los que podemos mencionar: átomo, 
molécula, compuesto, carga y fuerza eléctrica, atracción, repulsión, entre otros. La 
representación que el estudiante tenga de cada uno de estos conceptos (que se deben 
estudiar previamente al tema del enlace) puede resultar determinante para la forma en la 
que se aprende este nuevo concepto. 
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2. Marco teórico 
Sustancias tan importantes para la vida como el agua, el oxígeno, la sal común y todos 
los compuestos que nos rodean, deben sus propiedades al tipo de enlace que los formó, 
estos se comportan como una sola unidad. Es asique gracias a esas uniones tenemos 
entonces océanos de agua, aire conformado por gases entre los que se encuentra el 
oxígeno y montañas de sal que nos sorprenden por su majestuosidad y abundancia, sin 
los cuales no sería posible la vida sobre la tierra. Igualmente las propiedades 
macroscópicas de las sustancias como: los estados de agregación (sólido, líquido, 
gaseoso), el brillo, el punto de fusión, el punto de ebullición, la densidad, la solubilidad, la 
conductividad eléctrica y térmica, la reactividad química entre otras; dependen de las 
fuerzas que mantienen unidos a los átomos que la conforman, es decir del enlace 
químico.  
 
Por la importancia de este concepto y lo expresado hasta aquí, resulta necesario precisar 
los conceptos que subyacen a la hora de comprender el tema del enlace químico. Es por 
ello que para conceptualizar los contenidos temáticos de esta unidad didáctica, tomamos 
los conceptos empleados  y figuras de algunos libros de Química general, como por 
ejemplo, Chang (2007), Silberberg (2000) y el libro de Garritz y Chamizo (1994). 
Igualmente con el mismo propósito, se utilizaron algunas direcciones de internet de la 
Universidad del país Vasco (González), del Departamento de Física y Química IES 
Ramón Carvajal de Zaragoza, España, y de Plinio Sosa de la Universidad Nacional 
Experimental Politécnica Antonio José de Sucre, de Venezuela.  
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2.1 Las propiedades de las sustancias 
Las sustancias están constituidas por agrupaciones de átomos. Las fuerzas que 
mantienen unidos a los átomos, iones o las moléculas en las sustancias químicas 
(elemento y compuesto) constituyen el enlace químico. 
 
Las propiedades que presentan las sustancias se deben en su mayor parte a la forma en 
que se encuentran unidos los elementos químicos que las forman. Es así como pueden 
presentar diferencia en cuanto al color o texturas como se ilustra en la figura 2-1. 
  
 
  
 
Figura 2-1: Propiedades de las sustancias 
Si al acercarse dos átomos alcanzan una situación de mínima energía, se produce un 
enlace químico, con lo que se consigue máxima estabilidad. Por tanto dos átomos se 
enlazan si la energía alcanzada en el enlace es inferior a la que tenían por separado. En 
general, se considera que para formar el enlace los átomos de los elementos se van 
aproximando hasta llegar a una distancia óptima, denominada distancia de enlace, en la 
que las repulsiones son mínimas y las atracciones son máximas. 
 
Cuando dos átomos se encuentran muy alejados, no existe interacción entre ellos, pero 
según se aproximan aparecen fuerzas de atracción entre el núcleo atómico de uno y la 
nube electrónica del otro, y viceversa, produciéndose la liberación de energía. 
A una determinada distancia d (distancia de enlace) se alcanza un mínimo energético 
(energía de enlace). Si la distancia entre los átomos disminuye, aumentan las fuerzas de 
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repulsión entre los núcleos atómicos y entre las nubes electrónicas de los distintos 
átomos, perdiendo estabilidad la sustancia, y siendo necesario el aporte de energía  
Cuando al aproximarse dos átomos como se muestra en la figura 2-2, las fuerzas de 
repulsión superan a las de atracción, no se formara el enlace. El enlace se forma a la 
distancia  entre los átomos en que la energía es mínima. 
 
Figura 2-2: Distancia y energía de enlace 
A continuación se presenta una breve descripción de los tipos de enlace químico. 
2.2 Enlace iónico 
El enlace iónico resultado de la atracción de un gran número de iones con carga opuesta 
(cationes y aniones) para formar un sólido.  Se produce entre un metal que pierde uno o 
varios electrones y un no metal que los captura. Dicho compuesto sólido recibe el 
nombre de sólido iónico. 
 
La atracción electrostática entre iones de carga opuesta es la fuerza responsable del 
enlace iónico. Los iones no se encuentran aislados si no que se organizan de forma que 
las fuerzas atractivas entre iones de carga opuesta sean máximas y las repulsiones entre 
iones de igual carga sean mínimas. Se forman redes tridimensionales infinitas de 
diferentes geometrías, de iones positivos y negativos alternados como se representan en 
la figura 2-3. 
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Figura 2-3: Representación de Iones y red cristalina del cloruro de sodio. 
 
2.2.1 Propiedades de los compuestos iónicos 
Para estudiar las propiedades de los compuestos iónicos hay que tener en cuentan que 
están formados por iones y que la atracción entre estos es de naturaleza electrostática. 
 Puntos de fusión y ebullición elevados  
Será tanto mayor cuanto mayor sea su energía de red, ya que para fundirlos es 
necesario romper la red cristalina muy estable debido a la cantidad de uniones o 
atracciones electrostáticas entre iones de distinto signo. Los compuestos iónicos son 
sólidos a temperatura ambiente.  
 Solubilidad  
Los compuestos iónicos generalmente se disuelven en disolventes polares como el agua, 
como ilustra la figura 2-4. En el agua, los iones del compuesto iónico se ven rodeados 
por los dipolos del disolvente. Estas interacciones son tan intensas que se produce la 
demolición de la red. 
 
Figura 2-4: Solubilidad de los compuestos iónicos en compuestos polares 
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 Conductividad  
Para que exista conductividad se deben cumplir dos condiciones. i. La existencia de 
iones; ii. Movilidad de los iones. En estado sólido los iones están fuertemente unidos en 
la red, por lo que no pueden moverse, y el compuesto iónico no conduce la electricidad. 
En estado líquido, ya sea fundido o en disolución, los iones tienen movilidad y pueden 
conducir la electricidad, tal como se representan en la figura 2-5. 
 
Figura 2-5: Conductividad de compuestos iónicos 
 
 Dureza y fragilidad  
Los compuestos iónicos son duros y quebradizos. La gran resistencia que experimentan 
los sólidos iónicos a ser rayados está relacionada con la fortaleza de los enlaces que hay 
que romper. Son frágiles como muestra la Figura 2-6, porque a consecuencia del 
desplazamiento de una capa de iones sobre otra, con lo cual se producen fuerzas de 
repulsión que provocan la ruptura del cristal. 
 
Figura 2-6: Fragilidad de compuestos iónicos   
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2.3 Enlace covalente 
El enlace covalente es la unión entre átomos como resultado de la compartición de uno o 
más pares de electrones. El enlace covalente se establece entre átomos con 
electronegatividades altas y parecidas (elementos no metálicos). Cada enlace covalente 
se describe por dos parámetros: el primero es la distancia de enlace, la cual establece la 
distancia promedio a la cual se sitúan los átomos. Y el segundo es la energía de enlace, 
que mide la energía liberada en la formación de un enlace. Los enlaces covalentes 
pueden ser  apolares o polares. 
 
 Los enlaces no polares o apolares se representan con la figura 2-7, en este tipo de 
enlace hay igual atracción (afinidad) hacia los electrones, los electrones que se 
enlazan son igualmente compartidos por los dos átomos, y se forma un enlace 
covalente no polar. 
 
Figura 2-7: Molécula apolar del Cl2. 
 En un enlace covalente polar, los electrones que se enlazan pasarán un mayor 
tiempo alrededor del átomo que tiene la mayor afinidad hacia los electrones como se 
representa en la figura 2-8. 
 
Figura 2-8: Molécula polar del HF 
 
Los gases nobles presentan gran estabilidad química, y existen como moléculas mono-
atómicas. Su configuración electrónica es muy estable y contiene 8 e- en la capa de 
valencia (excepto el He). En base a esto, Gilbert Lewis en 1916, sugirió la posibilidad de 
que los átomos compartieran pares de electrones, con el objeto de alcanzar la 
configuración de un gas noble y así ser más estables (regla del octeto). En las 
representaciones de Lewis el símbolo de cada átomo se rodea por los electrones de su 
capa de valencia.   
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En una fórmula de Lewis se representa un enlace covalente escribiendo cada par de 
electrones compartido, ya sea como un par de puntos entre los símbolos de dos átomos 
o de una línea que los conecte.  La escritura de fórmulas de Lewis es útil como una 
primera aproximación para sugerir esquemas de enlace. Es importante recordar que las 
fórmulas de puntos de Lewis solo muestran los electrones de valencia, número y tipos de 
enlace y el orden en que están unidos los átomos. 
 
 Excepciones de la regla del octeto  
Además de la excepción del hidrógeno, que sólo se rodea por dos electrones, existen 
excepciones a la regla del octeto, tanto por defecto cuando el átomo se rodea por menos 
de ocho electrones, como por exceso cuando se rodea por más de ocho electrones y en 
moléculas que contienen un número impar de electrones de valencia, esta especies 
llamadas radicales libres. 
 
Octeto incompleto (B, Be y Al) Octeto expandido Número impar de electrones 
 
El boro se rodea de 6 electrones, tres propios y 3 del 
flúor. 
 
El azufre se rodea de 12 electrones, 6 
electrones propios y 6 del flúor 
 
En esta molécula 7 electrones rodean al N. 
Es  una  molécula con número impar de electrones  
                       
 Estructuras resonantes  
En algunas ocasiones, las estructuras de Lewis no describen adecuadamente algunas de 
las características de las moléculas o iones representados. Por ejemplo en la molécula 
de ozono. En esta molécula hay dos enlaces entre átomos de oxígeno, uno es sencillo y 
otro doble. En consecuencia la distancia de ambos enlaces debería ser distinta, sin 
embargo en la realidad ambos enlaces son iguales, experimentalmente se comprueba 
que es 1,28 A.  
 
Cuando una molécula puede ser representada por más de una estructura de Lewis, 
decimos que es una estructura resonante. Ello no significa que las moléculas existan 
realmente, sino que la mejor representación es una combinación de ambas llamada 
hibrido de resonancia. 
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2.3.1 Polaridad de los enlaces y las moléculas 
Si los átomos que participan en el enlace tienen la misma electronegatividad, la densidad 
electrónica se distribuye simétricamente entre los dos núcleos (Cl2, H2, O2). Si los átomos 
que participan en el enlace tienen distinta electronegatividad la densidad electrónica se 
distribuye de forma asimétrica entre los dos núcleos. El átomo más electronegativo atrae 
con mayor intensidad al par de electrones y la densidad electrónica se concentra 
preferentemente en torno al átomo más electronegativo.  
 
Como consecuencia de esto, sobre el átomo más electronegativo hay una carga parcial 
negativa (-) y sobre el átomo menos electronegativo una carga parcial positiva 
equivalente (+). Se trata de un enlace covalente polar y la separación de cargas conduce 
a la formación de un dipolo. Cada enlace tiene un momento dipolar “” (magnitud 
vectorial que depende la diferencia de la electronegatividad  entre los átomos cuya 
dirección es la línea que une ambos átomos y cuyo sentido va del menos electronegativo 
al más electronegativo. Figura 2-9. 
 
 
 
Figura 2-9: Polaridad  y geometría  molecular. 
2.3.2 Propiedades de las sustancias covalentes  
Existen dos tipos de sustancias que presentan enlaces covalentes sólidos con redes 
covalentes y sustancias moleculares. 
 
Los sólidos con redes covalentes están constituidos por átomos unidos por enlaces 
covalentes formando un entramado tridimensional que se extiende a todo el cristal. 
Ejemplos: Sílice (SiO2), Diamante y Grafito que son variedades alotrópicas del carbono. 
Estos compuestos generalmente son sólidos a temperatura ambiente, tienen puntos de 
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fusión y ebullición muy altos. (Es necesario romper enlaces covalentes muy fuertes entre 
los átomos, SiO2 (1700º C), Diamante (3550º C)). Además son duros e insolubles en todo 
tipo de disolventes. Generalmente malos conductores de la electricidad. 
Las sustancias moleculares Formadas por moléculas individuales unidas entre sí por 
fuerzas intermoleculares débiles. Para fundir un sustancia molecular sólo se deben 
vencer fuerzas intermoleculares puntos de fusión y ebullición bajos (< 400º C). Gases a 
temperatura ambiente la mayoría (O2, CO2, CH4), líquidos (H2O, Br2, etanol), sólidos 
(yodo, sacarosa, naftaleno), son blandos, no tienen una gran resistencia mecánica, son 
malos conductores del calor y de la electricidad. 
2.4 Enlace metálico 
En el enlace metálico cada átomo de un metal se encuentra unido a varios átomos 
vecinos. Los electrones de enlace se encuentran relativamente libres  para moverse a 
través de la estructura tridimensional del metal. Pueden deformarse fácilmente, ya que 
sus enlaces no son dirigidos. Son dúctiles, puede formar hilos. Maleables puede formar 
láminas. Son buenos conductores del calor y de la electricidad tanto en estado sólido 
como fundidos. La conductividad disminuye con la temperatura al aumentar la 
temperatura crece el movimiento de vibración de los átomos dificultando el movimiento 
de los electrones. En los semiconductores la conductividad aumenta con la temperatura. 
Existen dos teorías para explicar el enlace metálico: Teoría de bandas y el Modelo de la 
nube electrónica. En el modelo de la nube electrónica, los metales no tienen suficientes 
electrones para completar sus capas de valencia, el modelo de la figura 2-10, supone al 
material metálico compuesto por una red tridimensional de cationes, dentro de un mar 
formado por los electrones de valencia. Estos electrones se mantienen unidos a la red de 
cationes mediante atracciones electrostáticas, pero están distribuidos uniformemente en 
toda la estructura, de modo que ningún electrón está asignado a algún catión específico. 
 
Figura 2-10: Modelo de la nube electrónica 
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2.5 Fuerzas intermoleculares 
Dentro de una molécula, los átomos están unidos mediante fuerzas intramoleculares 
(enlaces iónicos, metálicos o covalentes, principalmente). Estas son las fuerzas que se 
deben vencer para que se produzca un cambio químico. Son estas fuerzas, por tanto, las 
que determinan las propiedades químicas de las sustancias. 
 
Sin embargo existen otras fuerzas, las intermoleculares que actúan sobre distintas 
moléculas o iones y que hacen que éstos se atraigan o se repelan. Estas fuerzas son las 
que determinan las propiedades físicas de las sustancias como, por ejemplo, el estado 
de agregación, el punto de fusión y de ebullición, la solubilidad, la tensión superficial, la 
densidad, etc.  
 
Por lo general son fuerzas débiles pero, al ser muy numerosas, sus contribución en la 
fuerzas entre las moléculas repercuten en las propiedades de las sustancias. La figura 2-
11, resume los diversos tipos de fuerzas intermoleculares.  
 
Figura 2-11: Diagrama de Fuerzas intermoleculares  
 
2.5.1 Fuerzas electrostáticas (ión-ión) 
Son las que se establecen entre iones de igual o distinta carga: Los iones con cargas de 
signo opuesto se atraen como se representa en la figura 2-12. Los iones con cargas del 
mismo signo se repelen. 
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Figura 2-12: Fuerza de interacción ion-ion. 
La magnitud de la fuerza electrostática viene definida por la ley de Coulomb y es 
directamente proporcional a la magnitud de las cargas e inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia que las separa. 
2.5.2 Fuerza ión-dipolo 
 
Son las que se establecen entre un ión y una molécula polar como representa la figura 2-
13. 
 
Figura 2-13: Fuerza de interacción ión-dipolo. 
 
2.5.3 Fuerzas ión-dipolo inducido 
Tienen lugar entre un ión y una molécula apolar. La proximidad del ión provoca una 
distorsión en la nube electrónica de la molécula apolar que convierte (de modo 
transitorio) en una molécula polarizada. En este momento se produce una atracción entre 
el ión y la molécula polarizada. 
 
2.5.4 Fuerzas dipolo-dipolo inducido 
Tienen lugar entre una molécula polar y una molécula apolar. En este caso, la carga de 
una molécula polar provoca una distorsión en la nube electrónica de la molécula apolar y 
la convierte, de modo transitorio, en un dipolo. En este momento se establece una fuerza 
de atracción entre las moléculas. 
 
2.5.5 Fuerzas de polaridad (dipolo-dipolo) 
Una molécula es un dipolo cuando existe una distribución asimétrica de los 
electrones debido a que la molécula está formada por átomos de distinta 
electronegatividad. Como consecuencia de ello, los electrones se encuentran 
30 Diseño de una unidad didáctica para la enseñanza y aprendizaje del concepto de enlace químico 
para estudiantes del grado once de enseñanza media 
 
preferentemente en las proximidades del átomo más electronegativo. Se crean así dos 
regiones (o polos) en la molécula, una con carga parcial negativa y otra con carga parcial 
positiva. 
Cuando dos moléculas polares (dipolos) se aproximan, se produce una atracción entre el 
polo positivo de una de ellas y el negativo de la otra. Una forma de representar esta 
interacción es la que muestra la figura 2-14. Esta fuerza de atracción entre dos dipolos es 
tanto más intensa cuanto mayor es la polarización de dichas moléculas polares o, dicho 
de otra forma, cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad entre los átomos 
enlazados. 
 
Figura 2-14: Fuerza de interacción dipolo-dipolo 
 
2.5.6 Puentes de hidrógeno 
Los puentes de hidrógeno constituyen un caso especial de interacción dipolo-dipolo. 
Como se representa en la figura 2-15, se producen cuando un átomo de hidrógeno está 
unido covalentemente a un elemento que sea: muy electronegativo como el oxígeno y 
con dobletes electrónicos sin compartir de muy pequeño tamaño y capaz, por tanto, de 
aproximarse al núcleo del hidrógeno. 
 
Figura 2-15: Representación de puente de hidrógeno en moléculas del agua 
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3. Planteamiento del problema 
El concepto de enlace químico se aborda con diferentes niveles de profundidad en el 
programa de estudios de química, siempre buscando que el estudiante sea capaz de 
reconocer los modelos de enlace químico que explican el comportamiento macroscópico 
de los materiales, y al mismo tiempo, utilizando el conocimiento construido, que sea 
capaz de interpretar lo que ocurre en su entorno. Sin embargo, las evidencias 
documentales indican que los alumnos, aun después de haber estudiado este concepto, 
sólo son capaces de describir los enlaces como covalente polar y no polar atendiendo al 
modelo de diferencia de electronegatividad, sin hacer caso de las propiedades de las 
sustancias que permiten esta clasificación. 
 
Esta problemática también se ha observado en los estudiantes del grado 11 de la 
Institución Educativa el Salvador del Municipio de Medellín, ya que ellos viven y operan el 
mundo macroscópico de la materia sin mayores problemas pero sin dar razones del 
porqué de estas propiedades, esto los ha llevado a tener dificultades cuando se trata de 
comprender conceptos abstractos del nivel microscópico generando que frecuentemente 
presenten errores sobre el concepto enlace químico. Uno de los errores conceptuales a 
nivel microscópico de estos estudiantes son los relacionados con la polaridad del enlace 
y la forma de la molécula.   
 
Con respecto a la polaridad del enlace los principales errores observados son: que la 
polaridad del enlace depende de los electrones de valencia de los átomos involucrados 
en el enlace, si el enlace es covalente, los átomos comparten equitativamente los 
electrones del enlace, la carga iónica determina la polaridad del enlace. Con respecto a 
la forma de la molécula los estudiantes tienen el concepto de que la forma de las 
moléculas sólo se debe al efecto de repulsión entre los pares de electrones del enlace.  
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Además de estos errores se ha observado que los estudiantes se confunden al 
determinar las características de los enlaces metálicos, iónicos y covalentes. Sin duda un 
factor determinante para que los estudiantes de la Institución Educativa el Salvador al 
igual que muchos otras estudiantes del bachillerato presenten este tipo de errores es la 
naturaleza misma del concepto, ya que éste se estructura a través de conceptos claves y 
abstractos, igualmente estos errores son un reflejo de las practicas pedagógicas que 
tienen lugar durante el proceso de enseñanza y el aprendizaje de este tema. 
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4. Justificación  
Tradicionalmente la enseñanza de la química se ha realizado con una visión de ciencia 
como verdad superior, determinista y acabada, que debe ser “transmitida” y “recibida” en 
los procesos de enseñanza y aprendizaje respectivamente, asociada con una concepción 
de “mente vacía” de quien aprende, esta visión concibe al profesor como poseedor de la 
“verdad”, y al estudiante como el que se limita a recibir, acumular, repetir leyes y teorías 
descontextualizadas, lo cual hace mella en la motivación del estudiante hacia el 
aprendizaje. Si la ciencia se asume como un cumulo de información o de datos acerca de 
las leyes de la naturaleza, el proceso de enseñar no posibilita espacios de construcción y 
de reflexión. Esta perspectiva de ciencia es un factor que ha permeado la enseñanza y el 
aprendizaje de la química. 
 
Es hora de cambiar el paradigma de ciencia dura sobre el cual se han transmitido 
algunos conceptos de la química, para ello se debe tener presente que los procesos de 
enseñanza y aprendizaje requieren de los docentes una visión global de los 
requerimientos de estos procesos, no se trata únicamente de pasar un vistazo por 
algunos libros de texto que traten el tema que se quiere enseñar, sino que se trata de 
comprender a fondo las múltiples implicaciones que tienen lugar en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje, bajo esta premisa al diseñar esta unidad didáctica se debe dar 
importancia a los conocimientos previos, al nivel de partida de los estudiantes, a 
seleccionar los modelos y estrategias adecuadas, a escoger los medios y métodos que 
faciliten los aprendizajes y apropiación del concepto enlace químico. Con esto, como 
sostienen Shulman, Gess-Newsome y Lederman (1986 y 1987), se pretende no solo el 
tratamiento de aspectos sobre el contenido científico, sino también sobre la aplicación del 
conocimiento pedagógico con todos sus recovecos.  
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En este sentido se pretende dar una aplicación didáctica a la conceptualización del 
enlace químico desde situaciones de la vida cotidiana, para ello tendremos en cuenta, 
que todo lo que podemos tocar y oler, está compuesto por átomos y moléculas, los 
cuales a su vez se mantienen unidos por diversas fuerzas, estas son determinantes a la 
hora de caracterizar la propiedades de las sustancias. Es por eso que el estudio y 
conocimiento de este concepto se sitúan en el corazón de la química.  
 
Es de resaltar que con esta intervención pedagógica; no se busca hacer una exploración 
a fondo de los procesos cognitivos de alto nivel con respecto al enlace químico; sino que 
a través de discusiones conceptuales en los procesos pedagógicos de la enseñanza de 
este concepto, permita llevar a los estudiantes a que por medio de la solución de 
situaciones problemáticas del contexto pueda relacionar las propiedades macroscópicas 
de las sustancias con el enlace químico. En este orden de ideas; es esencial para esta 
estrategia pedagógica, que el estudiante logre el aprendizaje significativo de cada una de 
las temáticas relacionadas con la conceptualización de enlace químico. 
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5. Objetivos 
5.1 Objetivo general. 
 
Diseñar una unidad didáctica que incluya situaciones de la vida cotidiana en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje del concepto de enlace químico para estudiantes del grado 
once de la enseñanza media. 
 
5.2 Objetivos específicos. 
 
 Identificar situaciones de la vida cotidiana en el proceso de enseñanza y aprendizaje 
de los estudiantes del grado once, que permitan comprender y relacionar las 
propiedades macroscópicas de las sustancias con el concepto de enlace químico. 
 
 Articular el saber científico con el desarrollo de habilidades como: elaboración de 
mapas conceptuales, realización de síntesis, resolución de situaciones 
problematizadoras, articulación de conocimientos, que le permitan al estudiante hacer 
atractivo y significativo la conceptualización del enlace químico. 
 
 Analizar desde una perspectiva cognitiva los juicios emitidos por los estudiantes en 
relación al concepto enlace químico. 
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6. Metodología 
Debido a que para comprender un concepto o proceso en el ámbito de la química, es 
necesario interiorizar su significado y vincularlo con lo que conocemos; a través de esta 
unidad didáctica se retomaran las ideas del ciclo de aprendizaje de Jorba & Sanmartí 
(1993 y 1995), quienes plantean que la evaluación cumple una función pedagógica, 
ligada estrechamente a la enseñanza y el aprendizaje, este ciclo consta de las etapas 
que se explican en la figura 6-1. 
 
 
 
Figura 6-1: Diagrama del ciclo de aprendizaje. Tomado y adaptado del programa de 
recontextualización  a los planes de área U de A.  
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6.1 Fase de exploración. 
 
Esta etapa es crucial para el desarrollo de la secuencia de aprendizaje por varias 
razones por ejemplo, permite  percibir las concepciones alternativas que los estudiantes 
tienen frente al tema; , facilitar que los estudiantes sean conscientes de sus propias 
ideas, permitirá que ellos, al escuchar a otro, que tiene alguna idea distinta, puedan 
negociar y discutir sobre ello. Éste es el primer paso para lograr que el discurso de clase 
tenga las ideas previas de los estudiantes como una referencia  indispensable dentro de 
su estructura. 
 
Para cumplir con el objetivo de esta fase se realizaron las siguientes actividades. Prueba 
diagnostica para percibir las preconcepciones de los estudiantes con respecto al 
concepto enlace químico. Lectura del texto. “Un banco muy especial”. Después de leer 
detenidamente el texto, “Un banco muy especial”, se plantean una serie de problemas 
para que sean tratados a manera de estudios de casos adaptados según  Sosa (2012). 
Luego los estudiantes representaron a los clientes de la lectura con las letras iniciales de 
su nombre y con líneas entre cada letra, el contrato que comparten ambos clientes. 
Seguidamente los estudiantes por equipos de cinco estudiantes y teniendo como 
referentes la lectura y las estructuras que ellos mismos representaron con los clientes, 
formularan cuatro preguntas relacionadas con el concepto enlace químico.  
 
Para finalizar esta fase, los equipos deberán intercambiar las preguntas del estudio de 
casos, las cuatro preguntas y la representación del dibujo de la estructura realizada para 
que sus compañeros las valoren y las contesten y luego rediscutan y socialicen en 
plenaria icen con todo el grupo. Atendiendo a otra recomendación frecuentemente 
expresada Wandersee (1994), se busca naturalidad en el análisis de las ideas 
estudiantiles, dando el debido respeto y procurándolo en las expresiones de los alumnos 
alrededor de las ideas de sus compañeros. 
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6.2 Fase de introducción de nuevos conocimientos. 
En esta fase, los estudiantes identifican nuevos puntos de vista, relacionando los 
conocimientos previos y nuevos. Las actividades que se consideran adecuadas para esta 
fase, están relacionadas con aquellas que favorecen la confrontación entre diversos 
modos de ver los fenómenos y de pensar sobre ellos, las que posibilitan las 
reorganización de las experiencias y las explicaciones dadas por los estudiantes, las que 
nos proporcionan instrumentos de análisis de las experiencias e informaciones, las que 
facilitan identificar las características que permiten definir que un objeto o fenómeno es 
parte de un concepto o está relacionado con él, o las operaciones que se deben efectuar 
para resolver una tarea, entre otras.  
 
En consecuencia, para esta actividad se realiza una práctica experimental en donde los 
estudiantes observan por medio de lupas u otros instrumentos que permitan aumentar la 
imagen un poco de sustancias cristalinas (sal y azúcar) por separado y registran sus 
observaciones. Seguidamente se compara la conductividad eléctrica de la sal y la azúcar 
cuando están en una disolución. De la práctica experimental se realiza un taller tipo 
cuestionario en donde los estudiantes investigan y explican lo sucedido. 
6.3 Fase de estructuración y síntesis de nuevos 
conocimientos. 
 
En esta fase se plantean actividades que permitan sistematizar y estructurar los nuevos 
conocimientos, reconociendo modelos elaborados, pero sobre todo, explicando sus 
propios modelos, los cuales deben valorar según las aproximaciones y aciertos, 
animando siempre al estudiante a autocriticarse. Para ello después de la sesión 
experimental, a través de diferentes recursos didácticos, como animaciones, videos, 
talleres y explicaciones magistrales se abordan los diferentes conceptos relacionados en 
el enlace químico, algunos de estos conceptos son: las propiedades periódicas, 
configuración electrónica, tipos de enlaces, características de los enlaces, geometría 
molecular, interacciones moleculares, entre otros. 
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6.4 Fase de aplicación. 
En esta fase se ofrece oportunidad para que los estudiantes revisen sus propias ideas y 
las  nuevas y diferentes situaciones problemas del contexto. Además permite comparar 
los puntos de vista actuales, con los que tenía al inicio del ciclo con el fin de que sean 
capaces de reconocer sus progresos. En este sentido para esta fase se realizan 
actividades desarrollar discusiones conceptuales. Algunas de las actividades realizadas 
fueron lecturas y cuestionarios orientados a que los estudiantes traten de resolver 
situaciones problematizadoras relacionadas con el tema en cuestión. 
6.5 Población y Muestra.  
 
La población estudiantil en la cual se desarrolla esta propuesta didáctica, pertenece a la 
Institución Educativa el Salvador de la comuna 9 de la ciudad de Medellín y 
específicamente a una población de 36 estudiantes del grado 11°. Los estudiantes se 
encuentran entre los 15 y 17 años de edad, son de estrato socioeconómico 1, 2 y 3 
según el SISBEN de 2010. La institución cuenta con recursos de las nuevas tecnología 
(TIC’s) y un laboratorio dotado con lo esencial para realizar las diferentes practicas 
experimentales que apoyan los procesos de enseñanza y aprendizaje del currículo de 
ciencias naturales y especialmente, las que se requieran para el desarrollo de esta 
propuesta didáctica. Es de anotar que un enfoque constructivista orientado a relacionar 
las propiedades macroscópicas de las sustancias con el concepto enlace repercutirá en 
la comprensión holística de otros conceptos abordados en la química. 
6.6 Estrategias de evaluación 
 
En el ámbito educativo, la evaluación siempre ha tenido un estatus de preferencia, ya 
que esta repercute profundamente sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje y 
sobre la formación de los estudiantes. Es decir, que como señalan Sacristán y Pérez 
(1992), la evaluación ayuda decisivamente, a configurar el ambiente educativo.  
 
Por lo anterior, a través del desarrollo de cada una de las actividades en esta propuesta, 
se entiende la evaluación como una herramienta integradora de los procesos de 
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enseñanza y aprendizaje. Igualmente, en esta propuesta se hace énfasis en la función 
pedagógica de la evaluación considerando ésta, no como un asunto para castigar los 
malos desempeños de los estudiantes tras la aplicación de pruebas técnicas, sino como 
un asunto que dé cuenta de las dificultades y avances de los estudiantes a lo largo del 
proceso de enseñanza-aprendizaje. 
En concordancia esta propuesta en su estrategia de evaluación contempla la aplicación  
de cuestionarios y talleres de aplicación a situaciones problematizadoras, igualmente 
contempla la realización de lecturas, mapas conceptuales y prácticas experimentales, 
encaminadas todas estas en brindar espacios para fomentar la participación en las 
discusiones conceptuales del salón de clases, que conlleven a la autorregulación de los 
aprendizajes, permitiendo con esto obtener información o evidencias de los avances, 
logros y dificultades en el aprendizaje del concepto de enlace químico, de esta manera 
se revisa y modifica el diseño de la unidad didáctica con miras a favorecer dicho proceso. 
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7. Resultados y discusión 
7.1 Análisis didáctico 
Un verdadero conocimiento de la química exige no sólo la comprensión de conceptos 
claves, sino también el establecimiento de vínculos sólidos que contribuyan a que los 
conceptos en un todo sean coherentes. Esta premisa se ha evidenciado en algunos 
trabajos como los realizados por Ausubel (1968), De Posada, (1999), y Riboldi, Pliego, y 
Odetti, (2004). En estos trabajos se da prioridad a los conocimientos previos de los 
estudiantes. Este hecho, en términos de importancia permite vincular los nuevos 
conocimientos con la red de conceptos que ya existen en la mente del estudiante.  
 
Según la teoría constructivista del aprendizaje, el conocimiento es construido por cada 
individuo. Esta teoría permite tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes con lo 
cual se posibilita mejorar la comprensión de los nuevos conocimientos (Taber y Watts 
(1997),  Grayson (2001) y Glasersfeld, (1992)). 
 
Las ideas previas de los estudiantes influyen de manera determinante en cómo se 
aprenden los nuevos conocimientos, y desempeñan un papel esencial en el aprendizaje 
ya que pueden actuar como barrera o anclaje en la comprensión de los nuevos 
conocimientos. En consecuencia, por medio de una actividad de exploración se procedió 
a cuestionar los conceptos previos de los estudiantes por medio de una prueba 
diagnostica que se explica a continuación.  
7.1.1 Actividad o fase de exploración 
La prueba diagnostica, se realizó teniendo en cuenta que los conceptos cuestionados en 
ella, son determinantes a la hora de comprender mejor el concepto del enlace químico. 
Esta prueba indagó a cerca de los conceptos que los estudiantes tenían sobre: átomo, 
molécula, elemento, compuesto, uniones entre átomos o moléculas, causas de las 
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uniones, electronegatividad, y enlaces químicos. Las preguntas de esta encuesta se 
presentan como evidencias en el Anexo A de este escrito., Algunas de las respuestas de 
los estudiantes se relacionan en la figura 7-1, igualmente las respuestas a cada una de 
las preguntas fueron sistematizadas y se relacionan en la  Figura 7-2. 
  
Figura 7-1: Prueba diagnostica sobre el concepto enlace químico. 
 
 
 
Figura 7-2: Sistematización de la prueba diagnóstica. 
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Algunas de las definiciones dadas por los estudiantes fueron: “los átomos son partículas 
formadas por neutrones, protones y electrones”, “son la materia más pequeña de un 
elemento químico”, “son una partícula subatómica”, “son partícula microscópica”, “son 
uniones de partículas”, “son la unidad mas pequeña de la materia”, son moléculas 
formadas por protones, neutrones y electrones. Con relación a la pregunta que es un 
compuesto contestaron: “los compuestos son una mezcla de dos o más sustancias y/o 
moléculas”, “los compuestos son las sustancias que unen a los elementos”, “es una 
mezcla de varias sustancias químicas y/o físicas”, “es una unión de varios elementos 
químicos”. Y con relación a la pregunta de que es una molécula contestaron: “una 
molécula es un conjunto de átomos enlazados de forma estable”, “es una partícula 
microscópica que conforma los elementos como el agua”, “la unión de dos átomos”, “es 
la que esta compuesta por muchos átomos”. 
Las respuestas a las cuales llegaron los estudiantes en la prueba diagnóstica, 
evidenciaron que aunque ya habían estudiado el año anterior los conceptos de átomo, 
molécula, elemento y compuestos, se confundían o presentaban dificultades 
conceptuales a la hora de dar explicaciones de los conceptos antes mencionados. Estas 
dificultades igualmente fueron detectadas en un trabajo realizado por Martín del Pozo 
(2001). Por otro lado, Stavridou y Solomonidou (1989) afirman que la conceptualización 
del término sustancia, es fundamental para la comprensión de otros conceptos derivados 
como los ya mencionados. La no comprensión del termino sustancia lleva a los 
estudiantes a confundirse a la hora de explicar conceptos más generales.  
Adicionalmente, a los errores conceptuales mencionados se evidenció que los 
estudiantes en sus repuestas también presentaban dificultades en la conceptualización 
del enlace químico. Solamente relacionaban la formación de los enlaces con la regla el 
octeto, sin tener en cuenta la mínima energía o la máxima estabilidad que alcanzan los 
átomos y moléculas  al formar los enlaces químicos. Otro error que se presentó en las 
respuestas, es que algunos describieron los enlaces químicos como algo físico, tangible, 
lo cual permitió pensar que los estudiantes desconocían los conceptos relacionados con 
las propiedades periódicas de los elementos, las cuales rigen  las fuerzas de atracción 
entre los átomos y moléculas. Es de resaltar que estos errores coinciden con el estudio 
realizado por Boo (1998).  
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Por todo lo anterior, y sabiendo que los conceptos involucrados en la encuesta ya habían 
sido enseñados a los mismos estudiantes, coincide con lo afirmado por Pozo (1997) 
donde menciona que la mayor parte de los docentes no transmiten los contenidos de 
enseñanza como una forma de entender el mundo que nos rodea, sino como datos 
aislados en los que el estudiante aprende hechos, clasificaciones, definiciones y 
convenciones que luego no sabe cómo utilizar. El estudiante, así, se limita a 
memorizarlos hasta llegar al momento del examen y luego los olvida. Esto hace que los 
estudiantes pasen de un grado a otro sin una plena comprensión de  los conceptos 
fundamentales de la química, haciendo difícil la posterior comprensión de otros 
conceptos entre los que se encuentra el concepto enlace químico. 
 
Debido a que conceptos como átomo, moléculas elementos y compuestos son 
determinantes a la hora de comprender el mundo submicroscópico de la química, se 
inició un proceso de retroalimentación para aclarar dudas, errores e inquietudes que los 
estudiantes presentaban frente al tema. Para ello, a través de clases magistrales se 
utilizaron las nuevas herramientas de la tecnología y a la comunicación (TIC’s) 
mostrando algunas animaciones y videos en donde se explicaba claramente estos 
conceptos. Estas explicaciones contribuyeron a que los estudiantes relacionaran la 
información nueva con el conocimiento previo, fomentando el entendimiento conceptual. 
Los recursos utilizados para las explicaciones conceptuales de los temas mencionados 
anteriormente se reportan en el Anexo B. Recursos utilizados en la actividad o fase de 
exploración. 
 
Después de identificar los conceptos previos de los estudiantes se procedió a realizar 
una lectura del texto. “Un banco muy especial”, la cual se presenta en el Anexo C de este 
escrito. Con esta lectura se buscaba hacer un paralelo entre: la formación de los enlaces 
químicos y las creaciones de contratos entre personas, al adquirir una estabilidad cuando 
se forma un contrato o un enlace químico. Para cumplir con el objetivo planteado, los 
estudiantes representaron a los clientes de la lectura con las letras iniciales de los 
nombres de los clientes del banco y con líneas entre cada letra, el contrato que 
compartían ambos clientes. Luego que cada grupo resolvió las preguntas que se 
planteaban en la lectura, se intercambiaron los trabajos, se valoraron, discutieron, y 
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socializaron entre pares. La lectura y algunos de los trabajos realizados por los 
estudiantes en esta actividad se reportan en las figuras 7-3, 7-4 y 7-5. 
 
 
Tomada de: http://unexpo-quimica.pbworks.com/f/Un+Banco+muy+Especial.pdf 
en julio del 2012 
 
Figura 7-3: Lectura del texto: Un banco muy especial 
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Figura 7-4: Representación realizada por estudiantes sobre enlace químico de la lectura 
un banco muy especial (muestra 1). 
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Figura 7-5: Representación realizada por estudiantes sobre enlace químico de la lectura 
un banco muy especial (muestra 2).  
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A través de esta actividad, se pudo percibir que los estudiantes eran capaces de 
establecer contratos (enlaces químicos)  entre los clientes del banco con gran facilidad. 
Todos equipos utilizaron expresiones referentes a los enlaces químicos tales como: “le 
regala”, “aporta” “comparten”, “le quitan”, “pierden”. Otros detalles como: la donación o 
compartición de dineros (diferencia de electronegatividad), la estabilidad del contrato 
(estabilidad del enlace) o la cantidad de dinero (densidad electrónica o polaridad del 
enlace) que cada cliente hacia al establecer un contrato fueron aspectos centrales de las 
discusiones que se plantearon pero sin entrar en la rigurosidad de las definiciones 
formales de la química.  
 
Con esta actividad, los estudiantes realizaron procesos metacognitivos cuando se dieron 
cuenta que, durante la elaboración y establecimiento de los contratos, estaban utilizando 
conceptos químicos que los conducían a formar de manera correcta estructuras de 
compuestos químicos que ellos ya conocían. Aquí también se observó, el proceso de 
autoregulación por parte de los estudiantes, cuando una vez establecidos los contratos 
erróneamente, eran corregidos por sus propios compañeros. Esta situación, los llevo a 
pensar que debían retroalimentar sus conocimientos sobre las propiedades periódicas y 
los enlaces químicos. De lo anterior se desprende que los procesos metacognitivos son 
componentes esenciales del aprendizaje autorregulado como se evidencio en las 
acciones que los estudiantes tuvieron con sus compañeros y como señalan los ya 
mencionados  Novak y Gowin en sus trabajos. 
 
7.1.2 Fase de introducción de nuevos conocimientos.  
 
En esta fase, como sugieren Driver y Scott (1996), es muy importante considerar las 
ideas que los estudiantes tienen frente algunos fenómenos de la vida cotidiana y que 
estas a la vez, hagan parte del discurso de la clase. Ya que así, se logra que los 
estudiantes identifiquen los nuevos puntos de vista, relacionando los conocimientos 
previos con los nuevos.  
 
Para dar cumplimiento a lo anterior, en esta fase se realizó una práctica experimental, la 
cual contó con una guía escrita de los procedimientos a realizar en el mismo, esta guía 
presenta en el Anexo D. Al desarrollar la practica inicialmente, los estudiantes observaron 
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por medio de lupas y microscopios las imágenes cristalinas del cloruro de sodio (sal 
común) y la sacarosa (azúcar común). La representación de las observaciones realizadas 
por los estudiantes se presenta en la figura 7-6. Luego, en una segunda parte del trabajo 
experimental se analizaron algunas propiedades de estas sustancias como el punto de 
fusión y la conductividad eléctrica. Algunas de las observaciones y percepciones hechas 
por los estudiantes se relacionan en la figura 7-7 que confronta el punto de fusión y 
conductividad de algunas sustancias. 
  
  
 
Figura 7-6: Muestra de observaciones realizadas por los estudiantes sobre cristales de la 
sal y el azúcar común (primera parte). 
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Figura 7-7: Muestra de las observaciones realizadas por los estudiantes sobre 
propiedades de las sustancias (Segunda parte). 
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Como ya se dijo, esta fase pretendía que los estudiantes identificaran nuevos puntos de 
vista, relacionando los conocimientos previos con los nuevos. Para ello, en la primera 
parte de la práctica experimental, al observar las sustancias a simple vista (sal y azúcar 
común), los estudiantes inicialmente creían que las sustancias tenían formas esféricas o 
redondas, pero al detallarlas al microscopio se sorprendieron al observar las estructuras 
cristalinas de estas  (figura 7-6). Fue así como a través de la observación, los estudiantes 
comenzaron a atribuir otras características o propiedades de las dos sustancias en 
estudio. Ellos atribuyeron propiedades como: “La sal es más dura que el azúcar”, “la 
forma de los cristales de la sal se observan más juntos que los del azúcar”, “los cristales 
de la sal son como especies de cubos de hielo, en cambio los cristales del azúcar, son 
rectangulares”, “los cristales del azúcar son más opacos que los cristales de la sal”.  
 
En la segunda parte de la práctica, los estudiantes contestaron preguntas relacionadas 
con los elementos que conforman a las sustancias en estudio, el tipo de fórmula, el punto 
de fusión y la conductividad eléctrica (figura 7-7). Durante el desarrollo de ésta 
experiencia, en las respuestas a la pregunta de los elementos que conforman las 
sustancias (sal y azúcar) en general no se presentaron dificultades. Pero, cuando se 
indagó por las propiedades como: los puntos de fusión y la conductividad eléctrica de las 
sustancias en disolución, algunas de las respuestas que los estudiantes dieron son: “la 
sal por tener los cristales más juntos tarda mayor tiempo en volverse líquida que el 
azúcar”, “el azúcar por tener más partículas se demora menos tiempo en disolverse”, “el 
azúcar se demoró menos y se caramelizó en cambio la sal se puso con puntitos  negros 
y cafés”, “el azúcar se demoró menos en fundirse que la sal por su naturaleza”, “la sal por 
ser más pesada que el azúcar se demora más tiempo para estar líquida”.  
 
En el caso de la pregunta sobre la conductividad eléctrica de la sal o el azúcar, algunas 
de las repuestas fueron: “el agua con azúcar no conduce la electricidad por que tiene 
menos electronegatividad, que el agua con sal que si conduce la electricidad”, “el agua 
con azúcar no conduce la electricidad porque tienen formulas muy diferentes”, “el agua y 
la sal tienen cargas eléctricas,  en cambio el agua y el azúcar son neutras”, “ el agua con 
la sal son conductores eléctricos por que el sodio le regala un electrón al cloro para el 
octeto y se cargan más electronegativamente”.  
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Además, algunos estudiantes se referían al punto de ebullición cuando estaban hablando 
del punto de fusión, y decían que “el mayor o menor punto de ebullición de la sal o el 
azúcar se debía a sus componentes”, sin mencionar o hacer referencia a la estructura 
interna de las sustancias. 
 
Nuevamente los errores conceptuales de los estudiantes dejaron más preguntas e 
inquietudes que repuestas. Como se puede apreciar, las respuestas a las que ellos 
llegaron no se basan en criterios científicos, sino en respuestas con un lenguaje que 
utiliza palabras de uso cotidiano o coloquial que no tienen significado cuando son 
aplicadas al contexto científico de la química. 
 
Las respuestas dadas a las diferentes preguntas, se centran en las propiedades 
macroscópicas de las sustancias sin dar alguna justificación de los conceptos del nivel 
microscópico involucrados en esos fenómenos. Es evidente que los estudiantes viven en 
un mundo macroscópico de la materia, para ellos es fácil decir que las cosas tienen 
masa, ocupan un lugar en el espacio, se calientan, se enfrían, son sólidas, liquidas, 
gaseosas, se oxidan, cambian de color entre otras, pero no perciben a la química como 
algo relacionado con los fenómenos o las propiedades de las sustancias que tienen a su 
alrededor. Es claro también, que los estudiantes se ven beneficiados a la hora de dar 
explicaciones de los fenómenos desde el nivel macroscópico, ya que se acerca más a lo 
que ellos viven día a día. En cambio al tratar de explicar esos mismos fenómenos desde 
los conceptos internos de la química no existen tales beneficios, ya que requieren de una 
alta conceptualización de conceptos abstractos.  
 
Lo antes mencionado, no es un descubrimiento nuevo ya que numerosos autores como 
Rufino Trinidad y Andoni Garritz (2003), en una revisión sobre ideas alternativas en 
estudiantes de secundaria mostraron las dificultades que presentan los estudiantes para 
concebir la naturaleza corpuscular de la materia, la existencia de vacío entre las 
partículas y la idea de la discontinuidad de la materia, condiciones indispensables para 
un estudio exitoso de la estructura interna de la materia entre otras. Es por ello para 
mejorar este tipo de errores, esta propuestas tiene como principal objetivo lograr que los 
estudiantes sean capaces de explicar las propiedades de las sustancias utilizando los 
conceptos del nivel microscópico del enlace químico. 
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Volviendo a las respuestas, observaciones e inquietudes planteadas por los estudiantes 
en la práctica experimental. Es preciso anotar que estas fueron utilizadas como medio de 
motivación para las explicaciones magistrales, en donde a través de estas se condujo a 
los estudiantes a razonar acerca de las propiedades macroscópicas de las sustancias 
relacionándolas con la estructura interna, es decir, con los tipos de enlaces que se dan 
entre sus átomos, moléculas o iones. 
 
También se les explicó, que como el cloruro de sodio (NaCl), está formado por un átomo 
de sodio que es poco electronegativo y un átomo de cloro que muy electronegativo, el 
sodio transfiere un electrón al cloro estableciéndose entre sus átomos enlaces iónicos los 
cuales forman una red cristalina en donde no hay moléculas independientes, lo que hace 
que tengan fuerzas de atracción de mayor magnitud entre sus iones. En el caso de la 
sacarosa (C6H12O11), sus átomos se atraen sin perder o ganar electrones solo los 
comparten formando enlaces covalentes. Esto hace que se formen moléculas, las cuales 
se mantienen unidas no por fuerzas electrostáticas como en el caso de la sal sino por 
interacciones eléctricas débiles que hacen que las moléculas se atraigan unas a otras 
pero con menos fuerza. Razón por la cual se requiere más energía para fundir la sal pero 
menos energía para fundir el azúcar.  
 
Por otra parte se explicó que los electrones que existen en las sustancias son 
responsables de la conductividad eléctrica, pero para que esta se conduzca los 
electrones deben estar libres como el caso de los metales, o en cargas iónicas como 
ocurre en el caso de la disolución de los compuestos iónicos y no compartidos entre 
moléculas como en el caso de las moléculas de los compuestos covalentes. 
 
7.1.3 Fase de estructuración y síntesis de nuevos 
conocimientos. 
 
Las dificultades que presentan los estudiantes para comprender algunos conceptos de la 
química, se centran en gran parte en lo abstracto de esta ciencia. Johnstone (1977), 
indica que los niveles macroscópico y microscópico de la química se expresan por 
relaciones frecuentes de símbolos matemáticos, fórmulas y ecuaciones que en ocasiones 
resultan difíciles de comprender por los estudiantes sino se usan las analogías o modelos 
explicativos. Otro argumento por el cual los estudiantes presentan dificultades en la 
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comprensión de los conceptos en química es porque, ellos carecen de bases o referentes 
conceptuales que sirvan de anclaje a los nuevos conocimientos. Lo cual, se convierte en 
un obstáculo para la comprensión y almacenamiento a largo plazo de los nuevos 
conceptos en sus estructuras mentales. 
 
Por otro lado, frecuentemente en los procesos de enseñanza y aprendizaje rutinarios se 
utilizan representaciones de las moléculas como si estas fueran entes aislados o 
estáticos, dejando de lado el análisis de las interacciones físicas que ocurren entre los 
átomos al formarse un enlace químico. Este proceder marca el camino para generar un 
vacío en la comprensión de este concepto, generando una visión pobre y fragmentada 
del concepto enlace químico. 
 
Afortunadamente, para la compresión de muchos conceptos abstractos de la química. El 
constructivismo posibilita el desarrollo de estrategias de enseñanza innovadoras como 
las TIC’s. A través de ellas, se pueden utilizar herramientas como: videos, animaciones, 
simuladores, entre otras, que permiten al estudiante autorregularse y aproximarse a la 
comprensión de muchos conceptos difíciles de explicar sin la utilización de estas 
herramientas. 
 
Ahora bien, para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes, la utilización de las 
nuevas herramientas debe tomarse como apoyo o ayuda de los procesos de enseñanza 
y  aprendizaje, deben ser útiles y funcionales. Y, sobre todo, nunca deben sustituir el 
papel pedagógico de docente en su tarea de enseñar, ni al  alumnado en su  tarea de 
aprender. Es decir, como las define San Martín (1991), las herramientas didácticas se 
deben entender como aquellos artefactos que, en unos casos se utilizan como formas de 
representación simbólica y en otros como referentes directos (objeto), que incorporados 
en estrategias de enseñanza, intervienen en la construcción del conocimiento aportando 
significaciones parciales de los conceptos curriculares. 
 
En consecuencia con la antes dicho, en esta fase se desarrollaron varias actividades que 
pretendían sistematizar, relacionar y estructurar el concepto enlace químico. Para ello, 
conjuntamente con las explicaciones magistrales, se utilizaron varios recursos como los 
ya mencionados. Por medio de estos, se dio un trato pedagógico a cada uno de los 
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conceptos involucrados en la comprensión del enlace químico. Algunos de los conceptos 
que se estudiaron y sistematizaron en esta fase se relacionaron en el marco teórico 
(estado del arte) de esta propuesta. Es de anotar, que la plataforma Moodle, asignada 
por la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín a los estudiantes de la maestría 
en la enseñanza de las ciencias exactas y naturales, fue una herramienta indispensable 
para cumplir con los objetivos que aquí se plantean. Por su importancia para esta 
propuesta al final de este párrafo se referencia la dirección de internet antes mencionada. 
En esta plataforma se colocaron varios de los recursos y actividades empleadas en el 
desarrollo de esta unidad didáctica del curso de química impartido para el grado once. 
Para ingresar a la plataforma a los estudiantes se les asigna un usuario y contraseña 
para acceder a todos los recursos y actividades  
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~eecordobac/moodle/course/view.php?id=47#section-0 
 
Con el uso de específico de la plataforma mencionada, a esta estrategia de enseñanza y 
aprendizaje se le abrió la posibilidad de crear ambientes virtuales que complementaron la 
acción formativa. En este nuevo escenario, como propone Moreira (2005), el aprendizaje 
dejó de ser un proceso pasivo, rutinario para ser auto dirigido y autorregulado. Así, los 
procesos de enseñanza y aprendizaje dejaron de estar centrados en el profesor y 
estuvieron básicamente centrados en los estudiantes. Este ambiente de aprendizaje 
ofreció numerosas oportunidades para mejorar los procesos pedagógicos, potenciando 
las actividades metacognitivas y de autorregulación de los estudiantes. 
 
Mediante este ambiente los estudiantes disfrutaron de nuevas herramientas informáticas. 
Por ejemplo, y coincidiendo con Pontes (2005), a través de estos ambientes y utilizando 
software colgados en la internet que simulaban perfectamente situaciones como, los 
estados de agregación de las sustancias, el comportamiento químico de las moléculas, la 
formación de los enlaces químicos, las interacciones moleculares entre otras, se pudo 
comprender de manera significativa estos conceptos. En consecuencia, las actividades 
que se desarrollaron para cumplir con el objetivo de esta fase fueron: 
 
Actividad 1. Explicaciones magistrales: Estas se desarrollaron por medio del discurso 
pedagógico del  profesor, y a través de éste se utilizaron diversos recursos de las 
llamadas TIC’s entre los cuales están los videos sobre conceptos de enlace químico y 
animaciones sobre tipos de enlaces químicos, fuerzas intermoleculares, simulación y 
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explicación de algunos fenómenos. Estos recursos se detallan en el Anexo E 
denominado, Recursos utilizados en la fase estructuración y síntesis de nuevos 
conocimientos. 
 
Actividad 2. Aplicación de taller evaluativo: Este taller, se realizó con el propósito de 
valorar los avances de los estudiantes después de las explicaciones realizadas en los 
diferentes encuentros pedagógicos. El taller y algunas las respuestas que los estudiantes 
dieron frente al tema en cuestión se relacionan en las figuras 7-8, 7-9.y 7-10. 
 
 
 
Figura 7-8: Taller evaluativo. Sobre el concepto del enlace químico. 
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Pregunta 1. 
   
Pregunta 2. 
   
Pregunta 3. 
   
 
Figura 7-9: Respuestas de los estudiantes a las preguntas 1,2 y 3 del taller evaluativo 
sobre el concepto del enlace químico. 
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Pregunta 4. 
   
Pregunta 5. 
 
  
 
 
 
 
Figura 7-10: Respuestas de los estudiantes a las preguntas 4 y 5 del taller evaluativo 
sobre el concepto del enlace químico. 
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Los resultados del taller evaluativo fueron analizados y sistematizados como se muestra 
en la figura 7-11. Con relación al análisis se puede afirmar que estos fueron altamente 
satisfactorios debido a que en la primera pregunta, los estudiantes respondieron 
incluyendo el enlace iónico, covalente y metálico como grandes fuerzas intramoleculares 
de la atracción entre átomos. Igualmente describieron según el grado de atracción las 
fuerzas débiles que se dan entre los átomos o moléculas. Con relación a la segunda 
pregunta, en un 88% de los estudiantes describieron los mecanismos por los cuales se 
forman los enlaces iónicos, covalentes y metálicos. Este grupo de estudiantes estableció 
claramente que en un enlace químico, hay perdida, ganancia o compartición de 
electrones atribuyendo este fenómeno al cumplimento de la regla del octeto y la 
diferencias de electronegatividad entre los átomos. En cambio un grupo, es decir, el 12 % 
de estudiantes, además de reconocer, la importancia de la regla del octeto, del valor de 
la electronegatividad como mecanismos de transferencia o compartición de electrones en 
la formación de los enlaces, atribuyó la formación de los enlaces a un estado o un 
mecanismo que garantiza una mínima energía y de mayor estabilidad. 
 
 
 
 
 
Figura 7-11: Sistematización de las respuestas del taller evaluativo sobre el concepto del 
enlace químico. 
 
Continuando con el análisis, las preguntas 3, 4 y 5 tenían el propósito de indagar los 
conceptos que los estudiantes habían adquirido con relación a las propiedades 
periódicas y la incidencia de estas en la formación de iones, moléculas y los enlaces 
químicos. En este sentido y con relación a las respuestas, se evidenció que los 
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estudiantes entendieron la electronegatividad como una propiedad de los átomos, que 
juega un papel determinante en la formación de iones, moléculas polares y apolares. 
Ellos, reconocieron los tipos de enlaces basándose en el cálculo de las diferencias entre 
las electronegatividades de los átomos. En las respuestas también calcularon las cargas 
formales y propusieron con gran facilidad algunas estructuras de Lewis para las 
moléculas en cuestión. Igualmente, en las respuestas dadas por los estudiantes se 
evidenció un lenguaje despojado de términos coloquiales, en ellas se apreció un mejor 
trato de los conceptos implicados en la conceptualización del enlace químico.  
 
Seguidamente, para fomentar una mejor relación y comprensión de las propiedades 
macroscópicas de las sustancias con los conceptos del nivel microscópico del enlace 
químico se procedió a realizar una práctica experimental de nombre: las propiedades  de 
las sustancias en función del tipo de enlace químico. Esta utilizo una guía con los 
procedimiento que se debían realizar, esta guía se presenta en le Anexo F de este 
escrito. Cabe mencionar que las prácticas experimentales o de laboratorio deben ir 
enmarcadas en un contexto que acompañe los distintos procesos de enseñanza y 
aprendizaje. Estas deben permitir relacionar la parte teórica conceptual con la parte 
experimental misma. De esta forma se hace más dinámico y efectivo el proceso de 
autorregulación de los aprendizajes significativos. 
 
Por lo tanto, la práctica experimental, denominada propiedades de las sustancias y el 
enlace químico, sirvió de mediadora o excusa para que los estudiantes relacionaran y 
determinaran las propiedades macroscópicas de las sustancias como (estado de 
agregación, solubilidad, conductividad eléctrica, dureza  entre otras), con el tipo de 
enlace que estas poseen. 
 
Los resultados de las observaciones realizadas por los estudiantes en esta práctica se 
presentan en las figuras 7-12 y 7-13 Igualmente, algunas de las imágenes de la práctica 
se relacionan en el Anexo G denominado Práctica experimental propiedades de las 
sustancias. 
Resultados y discusión 63 
 
 
 
 
 
Figura 7-12: Observaciones de los estudiantes de la práctica experimental las 
propiedades de las sustancias y el enlace químico. 
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Figura 7-13: Conclusiones de los estudiantes de la práctica experimental las 
propiedades de las sustancias y el enlace químico. 
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Durante el desarrollo de la práctica, se fomentó la participación de los estudiantes 
abriendo una discusión conceptual por medio de preguntas acerca de los temas 
implicados en la experiencia. A través de esta, los estudiantes tuvieron la posibilidad de 
expresar sus opiniones frente a las situaciones cuestionadas y observadas, como por 
ejemplo las mostradas en las figuras 7-12 y 7-13.  
 
Algunas de las respuestas dadas por los estudiantes en las discusiones como por 
ejemplo, sobre  el estado de agregación de las sustancias, los estudiantes expresaron 
que metales como “El zinc, aluminio, cobre, estaño, son sólidos porque tienen enlaces 
metálicos que atraen fuertemente a sus átomos para mantenerlos unidos”. En otras 
respuestas afirmaron que  “El sulfato de potasio, sulfato cúprico y el cloruro de sodio son 
sólidos, porque tienen enlaces iónicos que son los que mantienen más fuerte las uniones 
de sus átomos”, asimismo que “el fenol, alcohol, vinagre, ácido clorhídrico, glicerina y 
benceno tienen enlaces covalentes por eso son líquidos”.  
 
Sobre la solubilidad de las sustancias, los estudiantes expresaron que “los metales no 
son solubles en agua debido a que tienen mucha fuerza entre sus enlaces metálicos de 
sus átomos y el agua no los puede romper”; para el caso de “el tolueno, el benceno y la 
glicerina, afirmaron que no son solubles en agua porque el agua es polar y estas 
sustancias son apolares, por lo tanto no hay formas que se atraigan apolar con polar”.  
Asimismo, los estudiantes afirmaron que “la sales tienen enlaces iónicos y como el agua 
es polar se rompen los enlaces de los iones disolviéndose en el agua”. Finalmente para 
los ejemplos del ácido clorhídrico, vinagre y alcohol etílico los estudiantes señalaron que 
se “disuelven en agua porque son polares y el agua también es polar, y polar con polar 
se atraen entonces se disuelven”.  
 
Por otra parte, en la actividad sobre la conductividad eléctrica, en las respuestas los 
estudiantes expresaron diferentes conclusiones como por ejemplo que “los metales 
conducen la electricidad en estado puro porque los electrones de ellos están libres y 
como no se disuelven en agua no conducen la electricidad en el agua”, “los que 
conducen la electricidad en el agua son los polares y los iónicos porque se pueden 
disolver, también porque sus iones y polaridades se atraen con la polaridad del agua”, 
finalmente expresaron que “los que no se disuelven en agua no conducen la electricidad 
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porque no hay polaridad para que interactúe con la polaridad de agua y la pueda 
conducir”. 
 
Los anteriores razonamientos de los estudiantes frente a los fenómenos observados, 
revelan que ellos han alcanzado un nivel superior comparado al que inicialmente tenían. 
Estas respuestas demuestran que la propuesta planteada en este escrito acompañada 
de un tratamiento pedagógico de los diferentes conceptos mejora sustancialmente la 
comprensión y apropiación del concepto enlace. Igualmente con sus respuestas, se 
evidenció la capacidad de los estudiantes para relacionar propiedades como las ya 
mencionadas del mundo macroscópico de la materia con algunos conceptos que rigen el 
mundo microscópico del enlace químico. 
 
Cabe resaltar, que aunque las expresiones verbales fueron un indicativo que permitieron 
valorar la apropiación conceptual de los estudiantes frente al concepto enlace químico,  
existen otras manifestaciones de especial importancia que igualmente sirven para valorar 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. Una de estas manifestaciones son los mapas 
conceptuales. Estas representaciones de mapas conceptuales introducidas por Novak y 
Gowin (1983), permiten que los estudiantes hagan un esfuerzo mental para extraer el 
significado de cada concepto, y luego expresarlo mediante una representación gráfica 
que posea sentido y coherencia. 
 
Como se mencionó anteriormente, las representaciones a través de mapas conceptuales 
son de especial importancia tanto para el profesor como para los estudiantes. Ya que con 
ellos se puede valorar la asimilación de los conocimientos adquiridos a través de un 
proceso continúo que se inicia desde el aprendizaje memorístico hasta el aprendizaje 
altamente significativo. En consecuencia con lo antes mencionado, por medio de los 
mapas conceptuales como propone Reyes (2004), se pueden mostrar algunos de los 
caminos que se siguen para conectar los significados de forma que permitan explicar 
racionalmente uno o varios conceptos. 
 
Desde ese punto de vista, al finalizar la práctica experimental se les pidió a los 
estudiantes que a través de mapas conceptuales, proporcionaran un resumen 
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esquemático de todo lo que habían aprendido en la experiencia. De esta se tomaron 
algunos de los esquemas realizados por los estudiantes y se presentan en la figura 7-14.  
 
 
 
 
Figura 7-14: Mapas conceptuales elaborados por estudiantes sobre los conceptos 
tratados en la práctica experimental 
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Con relación al tema que nos atañe, en los mapas conceptuales se puede evidenciar los 
avances conceptuales que los estudiantes han adquirido con relación a la 
conceptualización del enlace químico. Ellos, en los esquemas relacionan las propiedades 
macroscópicas de las sustancias (solubilidad, conductividad eléctrica y estado de 
agregación) con el tipo de enlaces que estas poseen. Además, en estos esquemas se 
aprecia una clara distinción de los tipos de enlace químico con su respectiva 
caracterización. Es decir, que los estudiantes en este punto del desarrollo de la estrategia 
didáctica, han mejorado las ideas esenciales que tenían frente al concepto enlace 
químico. 
 
7.1.4 Fase de Aplicación. 
En esta fase, los estudiantes tuvieron la oportunidad de aplicar los conceptos adquiridos 
a nuevas y diferentes situaciones problematizadoras del contexto. Igualmente, esta fase 
les permitió a ellos comparar los puntos de vista actuales, con los que tenían al inicio del 
ciclo. Para lograr lo antes mencionado, en esta fase se realizaron las siguientes 
actividades. 
 
Actividad 1: Evaluación del tipo Selección Múltiple. Para esta actividad, la plataforma 
Moodle, fue trascendental debido a que a través de ella, se crearon 80 preguntas de 
acuerdo con las temáticas tratadas pedagógicamente en esta propuesta. Luego, para 
cada estudiante se creó un cuestionario de 20 preguntas diferentes  seleccionadas al 
azar.  Estas fueron respondidas en un nivel satisfactorio por la mayoría de los 
estudiantes cuestionados. Algunas de las preguntas formuladas y respondidas se 
relacionan en el Anexo H titulado “Cuestionario en la plataforma Moodle, sobre el 
concepto enlace químico”. 
 
Actividad 2: Taller de Evaluativo o de Aplicación. La evaluación es un proceso continuo 
que permite obtener información asociada al impacto alcanzado cuando se aplica un 
determinado método de enseñanza y aprendizaje. Los resultados de esta, dan pistas del 
nivel conceptual adquirido por los estudiantes en los procesos. En concordancia con lo 
anterior, para valorar las fortalezas y debilidades de los estudiantes,  éstos fueron 
distribuidos en 12 grupos de tres estudiantes, en donde resolvieron varias preguntas a 
través de un taller evaluativo. A continuación se presenta el análisis de las preguntas del 
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taller evaluativo antes mencionado, que igualmente se deja como evidencia en el Anexo 
I. En este orden comenzamos presentando la figura 7-15, correspondiente a las 
respuestas que los estudiantes dieron frente a las preguntas, ¿Cómo se compara la 
energía cinética promedio de las moléculas con la energía de atracción promedio entre 
las moléculas en sólidos, líquidos y gases? y ¿Por qué el incremento de la temperatura 
ocasiona que una sustancia solida modifique de manera sucesiva su estado sólido a 
líquido y luego a gas? 
Pregunta 1. 
a) Explica clara y completamente:  
¿Cómo se compara la energía cinética promedio  de 
las moléculas con la energía de atracción promedio 
entre las moléculas en sólidos, líquidos y gases? 
Pregunta 1 
b) ¿Por qué el incremento de la temperatura ocasiona 
que una sustancia solida modifique de manera 
sucesiva su estado sólido a líquido y luego a gas? 
 
 
 
 
 
  
 
Figura 7-15: Respuestas a la pregunta 1. Evaluación de los conceptos enlace químico y 
las propiedades de las sustancias. 
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Como se puede apreciar, estas preguntas pretendian que los estudiantes trataran de dar 
explicaciones que fueran mas allá de la descripcion de lo observable y que justificaran o 
adentraran en las causas o efectos que ocasionan los fenomenos, dando explicaciones 
desde el nivel submicroscopico del enlace quimico. 
 
Analizando las respuestas se establece que, los 12 grupos respondieron correctamente 
la pregunta 1 del inciso a). En las respuestas, ellos relacionaron los estados de agregcion 
de las sustancias con la energía cinética de los átomos. Los estudiantes expresaron por 
ejemplo, que en el estado gaseoso los atomos se mueven con gran libertad debido a que 
tienen fuerzas de atraccion debiles, en cambio para los liquidos y los sólidos por tener 
mayor fuerza de atraccion los atomos se mueven con menos libertad, teniendo en cuenta 
que en los sólidos esta mucho mas restringido el movimiento orginando vibraciones. Asi 
mismo aunque las respuestas al inciso 1b), fueron altamente satisfactorias se observa 
que de los 12 grupos 10 respondieron satifactoriamente y solo 2 de ellos no lo hicieron de 
la misma forma. Estos ultimos centraron sus respuestas solamente en explicaciones del 
nivel macroscopico. Por ejemplo, expresaron que los solidos tenian mayor punto fusión y 
ebullición que los liquidos y que estos a la vez tenian mayor punto de ebullicion que los 
gases debido a que los solidos con el aumento de la temperatura debian pasar por el 
estado liquido y finalmente al estado gaseoso, es decir, que el punto de ebullicion era 
mayor en los sólidos porque debia de sufrir mas modificaciones. Esta respuesta no 
permite dar explicaciones del nivel submicroscopico como la ruptura de las fuerzas de 
atracción a la cual si hicieron referencia 10 de los 12 grupos, es decir el 83 % de los 36 
estudiantes. Estos estudiantes expresaron que con el aumento de la temperatura se 
provoca una vibracion mayor en los átomos, lo que a la vez hace que la fuerzas que los 
mantienen unidos se debiliten hasta romperse, lo cual hace que estas sustancias pasen 
de un estado al otro. 
 
Con respecto a la pregunta 2 del taller evaluativo, los estudiantes debieron completar una 
tabla en donde se indagaba por el nombre, tipo de enlace, estado de agregación, punto 
de fusión y punto de ebullución de una determinada sustancia”. En esta pregunta del 
taller evaluativo los estudiantes generaron diferentes tipos de respuesta, tal y como se 
muestra en la figura 7-16. Asimismo en la pregunta 3, los estudiantes teniendo como 
referente la información consignada en elpunto 2 debieron establcer sus propios criterios 
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para clasificar las sustancias presentadas para el estudio. En la figura 7-16 se muestra 
un ejemplo de los resultados obtenidos. 
  
Pregunta 2. 
Completa la información del cuadro. 
 
 
Pregunta 3 
Teniendo como referente los datos de la tabla anterior, (tabla 1), y basándote en las características comunes las 
sustancias. Establece tus propios criterios (criterios coherentes y validos) para agrupar las sustancias. En cada grupo que 
crees explica cuáles son las características fundamentales a destacar en ese grupo. 
 
 
Figura 7-16: Respuestas a la preguntas 2 y 3. Evaluación de los conceptos enlace 
químico y las propiedades de las sustancias. 
 
Al analizar las respuestas a las preguntas 2 y 3, que se relacionan en la figura 7-16 se 
establece que alrededor del 91 % de los 36 estudiantes, demostró tener plena caridad 
frente al tipo de enlace que se formaba en cada una de las moléculas propuestas. Ellos 
relacionaron la formación del tipo de enlace con la presencia de metales o no metales en 
la molécula. Igualmente, relacionaron la formación del tipo de enlace con la diferencia de 
la electronegatividad de los átomos. De la misma manera, el porcentaje antes 
mencionado corresponde al grupo de estudiantes que en la segunda pregunta logro 
establecer grupos de sustancias relacionando las propiedades macroscópicas como el 
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estado de agregación, el punto de ebullición y fusión con el tipo de enlace químico que la 
conforman. El 9 % es decir, un grupo de 4 estudiantes aunque también describieron los 
tipos de enlace presentes en las moléculas, presentaron dificultades a la hora de 
clasificar el enlace covalente como apolar o polar. Además, solo asociaban el tipo de 
enlace con la diferencia de la electronegatividad, sin relacionar este con las propiedades 
macroscópicas antes mencionadas. 
 
Por otro lado, las preguntas 4 y 5 estaban direccionadas a revisar los conocimientos que 
los estudiantes tenían con relación a las interacciones moleculares y a valorar la 
capacidad de ellos para identificar e interpretarlas, de manera que lograran 
representarlas a través de imágenes como se muestra en las figuras 7-17 y 7-18. En este 
sentido, es importante tener en cuenta que en algunas ocasiones para darnos una idea 
clara de los fenómenos submicroscópicos, nos apoyamos de manera importante en el 
lenguaje visual. Es así como a través de imágenes se pueden representar algunos 
elementos o fenómenos, que interpretados correctamente pueden facilitar una mejor 
comprensión de los mismos. Pero no solamente basta con una buena interpretación sino 
también se requiere que el estudiante haga un esfuerzo mental para extraer el significado 
de cada elemento, para luego reunirlo en un todo que posea sentido y coherencia. 
 
Pregunta 4. 
Qué tipo de interacciones predominan entre las siguientes sustancias.  
 
 
 
 
Figura 7-17: Respuestas a la pregunta 4. Evaluación de los conceptos enlace químico y 
las propiedades de las sustancias. 
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Pregunta 5. 
Realiza las estructuras Lewis de las interacciones propuestas en el tabla 2, además, representa con dibujos cada interacción 
indicando claramente el lugar por donde éstas sustancias interactúan. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 7-18: Respuestas a la pregunta 5. Evaluación de los conceptos enlace químico y 
las propiedades de las sustancias. 
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Al analizar las representaciones que los estudiantes hicieron de las diferentes 
interacciones moleculares, se puede establecer que la presente propuesta de enseñanza 
influyo positivamente en la asimilación del concepto antes mencionado; ya que a través 
de estas representaciones el 83% de los estudiantes lograron identificar los átomos con 
mayor electronegatividad y ubican la mayor densidad electrónica alrededor de ellos, 
haciendo ver zonas con mayor actividad. Igualmente estos estudiantes lograron 
representar las  interacciones de manera coherente es decir, por zonas muy probables.  
 
En cambio, un 17% de los estudiantes aunque tuvo claridad respecto a los átomos con 
mayor electronegatividad, a la hora de representar las interacciones moleculares lo 
hacían por regiones poco probables. Es de anotar que en las representaciones 
realizadas los estudiantes hicieron alusión a las distintas fuerzas intermoleculares como: 
ion-ion, ion-dipolo, dipolo-dipolo, dispersión, puente de hidrogeno entre otras. 
 
En las preguntas 6, 7, 8, 9 y 10 se les pidió a los estudiantes que hicieran un proceso de 
correlación entre las estructuras de las moléculas y las propiedades macroscópicas de 
las sustancias. Fue así como en la pregunta 6, ellos debían relacionar la estructura de 
dos isómeros con la temperatura a la cual estas sustancias presentan el punto de 
ebullición. En la figura 7-19 se muestran algunas respuestas de los estudiantes con 
relación a esta pregunta. 
Pregunta 6. 
 
 
 
En la tabla anterior, se relacionan dos isómeros, basados en ellos realiza las siguientes actividades: 
1. Escribe las fórmulas estructurales con sus respectivos nombres. 
2. Indica cuál de los dos compuestos tiene mayor fuerza de atracción. Explique su respuesta. 
Una de las sustancias ebulle  a 82.3 °C y la otra a 117.2 °C. ¿Cual corresponde a cuál? Explique su respuesta. 
Formulas del Compuesto A Compuesto B 
CH3 (CH2)2CH2OH (CH3)3COH 
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Figura 7-19: Respuestas a las pregunta 6. Evaluación de los conceptos enlace químico y 
las propiedades de las sustancias. 
En la pregunta 7, los estudiantes igualmente debían relacionar la estructura de dos 
sustancias con la temperatura de ebullición propia de cada una. En la figura 7-20, se 
relacionan algunas respuestas de los estudiantes. 
 
Pregunta 7. 
El butano y el 2-metilpropano, son ambos no polares y tienen la misma masa molecular, pero el butano tiene el 
punto de ebullición más alto de -0,5
o
C comparado con -117 
o 
C del 2-metilpropano. Explica a qué se debe esto. 
 
 
 
Figura 7-20: Respuestas a las pregunta 7. Evaluación de los conceptos enlace químico y 
las propiedades de las sustancias. 
Las preguntas 8, 9 y 10 exigieron que los estudiantes relacionaran algunos propiedades 
del nivel submicroscópico del enlace químico como la polaridad en la molécula y la fuerza 
por puente de hidrogeno, con propiedades macroscópicas de las sustancias como la 
solubilidad y fragilidad. Algunas de las respuestas a estas preguntas se presentan en la 
figura 7-21 y 7-22. 
Pregunta 8. 
Todos los alcoholes tienen una característica polar debido a la "cabeza" del -OH (grupo funcional), pero a medida que 
aumenta la masa molecular en la cadena, disminuyen la polaridad. ¿Cuál de los siguientes compuestos, agua, metanol, 
propanol, pentanol, heptanol debería ser más soluble en el solvente tetracloruro de carbono (CCl4)?  . Explique su 
respuesta. 
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Figura 7-21: Respuestas a las pregunta 8. Evaluación de los conceptos enlace químico y 
las propiedades de las sustancias. 
Pregunta 9. 
Si una persona se humedece un área de la piel con agua y otra parte diferente con alcohol, ¿Cuál sería más frio? ¿Por 
qué? (explíquelo desde el punto de vista de las fuerzas intermoleculares de las sustancias) 
 
Pregunta 10. 
Que fuerzas se sobrepasan o rompen cuando ocurre:  
a) NaCl se disuelve en agua. 
b) Agua hierve 
c) Un cambio brusco de temperatura se quiebra una cerámica. 
 
Figura 7-22: Respuestas a las pregunta 9 y 10. Evaluación de los conceptos enlace 
químico y las propiedades de las sustancias 
 
Las anteriores preguntas (6-10), requirieron que los estudiantes desarrollaran un nivel 
más profundo en la comprensión de los conceptos involucrados al estudiar el enlace 
químico y las fuerzas intermoleculares. Estas, condujeron a los estudiantes hacia un 
nivel de abstracción mucho más complejo. En donde ellos, entraron a cuestionar las 
relaciones existentes entre las propiedades macroscópicas (punto de ebullición, 
fragilidad, solubilidad, vaporización, condensación, entre otras) y la estructura o 
secuencia de unión de los átomos en las moléculas. Igualmente, aunque no era el 
principal objetivo de esta propuesta, los estudiantes analizaron el ordenamiento espacial 
o geometría molecular para atribuir así algunas propiedades a las sustancias. 
 
Analizando las respuestas y con relación a cada caso en particular, se evidenció que un 
74% de los estudiantes relacionó las propiedades de las sustancias con los conceptos 
de enlace químico, polaridad, geometría molecular y fuerzas de atracción entre ellas el 
puente de hidrógeno. En cambio un 26% de los estudiantes, solo relacionó las 
propiedades con los conceptos de enlace químico y polaridad de la molécula sin 
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profundizar o hacer alusión a la geometría molecular o a las fuerzas de atracción por 
puente de hidrogeno. 
 
Posteriormente de la aplicación del taller evaluativo donde los estudiantes respondieron  
diez preguntas de aplicación a situaciones problematizadoras, se organizó un debate por 
equipos, en donde se discutieron y socializaron cada una de las respuestas. El debate 
permitió que los estudiantes compararan sus puntos de vista con los de sus compañeros 
en relación a cada una de las situaciones planteadas. Los comentarios en estas 
discusiones hicieron referencia a moléculas no polares y moléculas con dipolos o dipolos 
inducidos. También se hizo alusión a la polaridad del grupo funcional alcohol, geometría 
molecular y las fuerzas intermoleculares en especial las de puente de hidrógeno y de 
London. En la discusión se justificó conceptualmente como éstas características del nivel 
submicroscópico son determinantes en las propiedades macroscópicas de las 
sustancias. 
En conclusión, en esta propuesta didáctica queda claro que la autoevaluación de las 
actividades y la autorregulación de los procesos de enseñanza y aprendizaje, fueron 
factores determinantes que permitieron valorar el alcance de los objetivos planteados en 
cada una de las etapas del ciclo. Fue por ello, que como sugiere Galagovsky (2004), 
buscando la autorregulación y el aprendizaje significativo de los conceptos relacionados 
con la comprensión del enlace químico, en cada una de las actividades se crearon 
espacios de discusión y de reflexión pedagógica. Estas fueron importantes en el proceso 
de autorregulación y comprensión de los conceptos tratados en esta propuesta. 
Hay que reconocer igualmente, que a través de las evaluaciones de los procesos se 
evidenció que un porcentaje alto de los estudiantes alcanzó un nivel superior comparado 
con el que inicialmente tenían respecto a la conceptualización del enlace químico. Por 
otro lado, también se debe reconocer que algunos estudiantes aunque comprenden el 
concepto de enlace químico todavía les hace falta fijar y relacionar en su memoria otros 
conceptos involucrados a la hora de conceptualizar este tema. Tal vez, estos últimos 
requieren que la intervención pedagógica dure mucho más, o que sus motivaciones 
internas por comprender estos conceptos tan importantes para la química sean también 
importantes para sus vidas.  
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En el mismo sentido, se debe aclarar que aunque algunos conceptos de la química son 
muy abstractos, los docentes con sus propuestas pedagógicas son quienes otorgan 
dinamismo a los procesos de enseñanza y aprendizaje, permitiendo que los estudiantes 
participen en la autorregulación, transformación y el aprendizaje significativo de los 
conceptos involucrados a lo largo del currículo de esta ciencia.  
Como se ha mencionado, la evaluación sirvió no solo para valorar el logro de los 
objetivos de esta propuesta, sino también, para comprender y fortalecer a través de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje significativo los conceptos que pretendíamos 
construir o fijar en las estructuras mentales de los estudiantes. Por lo tanto tres semanas 
después de realizar esta intervención pedagógica, se aplicó un cuestionario a los mismos 
estudiantes que participaron en el desarrollo de esta propuesta, ver el Anexo J. Este 
cuestionario constaba de 10 preguntas relacionadas con los conceptos involucrados en la 
conceptualización del enlace químico y las propiedades de las sustancias. Las repuestas 
de los estudiantes se presentan en las figuras 7-23, 7-24 y 7-25. 
  
 
Figura 7-23: Evaluación de los conceptos enlace químico y las propiedades de las 
sustancias tres semanas después de finalizar la aplicación esta estrategia didáctica. 
(Muestra 1). 
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Figura 7-24: Evaluación de los conceptos enlace químico y las propiedades de las 
sustancias tres semanas después de finalizar la aplicación esta estrategia didáctica. 
(Muestra 2). 
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Figura 7-25: Evaluación de los conceptos enlace químico y las propiedades de las 
sustancias tres semanas después de finalizar la aplicación esta estrategia didáctica. 
(Muestra 3). 
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Las anteriores respuestas son altamente satisfactorias, confirmando a la vez que como 
afirma Novak [48], las estrategias de enseñanza bien diseñadas pueden logran el 
aprendizaje significativo de los estudiantes. Y aunque tres semanas es un tiempo corto 
para afirmar la efectividad de esta estrategia de enseñanza, si fue un tiempo que permitió 
evidenciar una ventaja de esta propuesta frente a los procesos de enseñanza y 
aprendizaje rutinarios. Las respuestas dejan ver que por medio de esta estrategia se 
asentaron en las estructuras mentales de los estudiantes los conceptos implicados en la 
conceptualización del enlace químico, lo que posibilita que los conceptos perduren más 
tiempo. 
 
En el mismo sentido se confirma el pensamiento de Donn (1989), el cual considera que 
los estudiantes que aprenden a través del aprendizaje significativo tienen la posibilidad 
de enfrentar los nuevos problemas por medio de la autorregulación, relacionando y 
elaborando nuevas ideas. Por el contrario, los que aprenden de forma rutinaria 
responden mecánicamente definiciones, sin poder extrapolar o comprender el verdadero 
significado de sus ideas previas. 
 
Finalmente de las respuestas se puede inferir que por medio de las discusiones y 
reflexiones pedagógicas que se originaron en cada uno de los encuentros, los 
estudiantes comprendieron que algunas de sus explicaciones resultaban parciales a la 
hora de explicar a través del enlace químico las propiedades de las sustancias. Este 
cambio conceptual no se logró en un solo instante, sino que como dice Posner (1982), se 
logra a través de un proceso gradual y complejo en el cual la información que llega a los 
estudiantes por medio de las experimentaciones, las indagaciones y las instrucciones 
pedagógicas enriquecen o reestructuran sus concepciones y suposiciones iniciales. 
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8. Conclusiones y recomendaciones  
8.1 Conclusiones 
 
Reconociendo que el concepto de enlace químico es generalmente abstracto, a través de 
estrategias de enseñanza y aprendizaje innovadoras se pudo lograr que en los espacios 
de aprendizaje, los estudiantes desarrollaran diversos experimentos en donde se 
confrontaron las propiedades macroscópicas de las sustancias con las propiedades de 
las mismas pero a nivel submicroscópico. De esta forma, la química se presentó como 
ciencia aunque compleja también comprensible. Es así como las practicas 
experimentales, junto con otras actividades participativas en el aula, como la realización 
de ejercicios, las representaciones simbólicas de las moléculas y los espacios de 
discusión en el aula por parte de los estudiantes, contribuyeron a la retroalimentación, 
autorregulación, y al aprendizaje significativo de los estudiantes.  
 
A través de esta propuesta se logro introducir el concepto de enlace químico desde una 
perspectiva constructivista del aprendizaje significativo, partiendo de las ideas previas de 
los estudiantes para luego dar explicaciones de los fenómenos de la vida cotidiana 
basándonos en las explicaciones científicas. Los preconceptos o ideas previas de los 
estudiantes fueron de vital importancia en la construcción del conocimiento científico.  
 
La comprensión del concepto de enlace químico, implicó la aplicación de estrategias 
didácticas conducentes a propiciar un aprendizaje significativo del tema, en donde el 
trabajo pedagógico se centró en la asimilación y acomodación de los conceptos de 
fuerzas de atracción entre los átomos y moléculas, propiedades periódicas de los 
elementos, e interacción electrostática, entre otras. Estas estrategias conllevaron a la 
construcción de nuevos esquemas mentales de los estudiantes sobre el enlace químico. 
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8.2 Recomendaciones 
 
Considerando los resultados positivos que se obtuvieron al aplicar la presente propuesta, 
valorando la eficiencia de la fijación en las estructuras mentales de los estudiantes del 
concepto enlace químico y comparando la baja eficiencia de los métodos tradicionales a 
la hora de lograr esta fijación se recomienda: 
 
 Para alcanzar un aprendizaje significativo del concepto de enlace químico a través de 
una unidad didáctica, se requiere en primera instancia, la actualización por parte del 
docente de sus conocimientos científicos, en aras de fortalecer su dominio disciplinar. 
Además de la experticia, igualmente es esencial la planeación y selección de los 
componentes didácticos adecuados que favorezcan la generación de espacios de 
autorregulación, conducentes a abordar el concepto unificado de enlace químico. 
 
 Que los docentes, tengan en cuenta las ideas previas de los estudiantes y los 
estimulen a que tengan una actitud participativa, activa que garantice los procesos de 
autorregulación de los aprendizajes para que los estudiantes sean artífices de sus 
propios aprendizajes. 
 
 Es conveniente, conducir a los estudiantes a situaciones problematizadoras de la vida 
cotidiana y luego llevarlos a confrontar sus ideas con las del conocimiento científico. 
De esta forma, los errores conceptuales que puedan tener sean sustituidos por 
conceptos con fundamentos científicos y que estos a la vez se establezcan en sus 
estructuras mentales. 
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A. Anexo A: Prueba diagnostica. 
Institución Educativa el Salvador 
Prueba diagnóstica                        Profesor: Eimer Eduardo Córdoba Chaverra 
Concepto Enlace Químico 
El presente cuestionario tiene como objeto percibir los conocimientos que tienes con 
relación al concepto del enlace químico. Para que luego a través de una secuencia 
didáctica puedas comprender diferentes modelos de enlace para explicar la forma 
como se unen e interaccionan los átomos, moléculas e iones a nivel submicroscópico, 
que nos permitan comprender las propiedades físicas y químicas de las sustancias en 
el nivel macroscópico, así como, el uso del nivel simbólico para escribir fórmulas y dar 
nombre a las diferentes sustancias inorgánicas. 
¿Qué es una compuesto  y de 
ejemplos?_______________________________________________________ 
¿Qué es un átomo y de ejemplos? ___________________________________ 
¿Qué es una molécula  y de ejemplos?  _______________________________ 
¿Por qué los átomos se juntan? _____________________________________ 
¿Que mantiene unido a los átomos? _________________________________ 
¿Qué es el enlace químico? _________________________________ 
¿Cómo se relaciona el enlace químico con la electronegatividad de los 
átomos?________ 
¿Qué tipo de enlaces quimios se dan entre los átomos, moléculas e iones y explica en 
que consiste cada uno? 
____________________________________________________ 
 
¿Cuál es el tipo de enlace que presentan el CO, SO2, KF y LiBr, F2? 
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B. Anexo B: Recursos utilizados en la 
actividad o fase de exploración. 
Video: “Átomo y Vida” 
 
Tomado de:  
 http://www.youtube.com/watch?v=YeujZ4YWnOU 
(visitada en julio de 2012) 
 
 
Animación: “Conceptos átomo, molécula, elemento, y compuesto”. 
 
Tomado de:  
http://www.portaleso.com/portaleso/trabajos/fisicayquimi/lamateria/modelos_atomicos_sin_ejerc..swf 
(visitada en julio de 2012) 
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C. Anexo C: Lectura un banco muy 
especial. 
Institución Educativa el Salvador                 Grado 11 
Lectura No. 1: “Un Banco Muy Especial”               Profesor: Eimer Eduardo Córdoba Chaverra 
Después de leer detenidamente el texto “Un banco muy especial”, resuelve los problemas que se te plantean. 
Lectura No. 1: “Un Banco Muy Especial” 
 
Para este banco los únicos sujetos de crédito son aquéllos que demuestren tener exclusivamente 8,000.00. Ni más ni 
menos. Para ajustar esta cantidad, se vale establecer contratos por 2,000.00 pesos entre dos diferentes personas. Es decir 
que si dos personas quieren compartir 4,000.00, tienen que establecer dos contratos. Se vale pedir prestado (no es 
necesario especificar la fuente del préstamo). Se vale también deshacerse de dinero (tampoco se requiere explicar cómo 
ni a quién).  
Algunos posibles clientes, junto con el capital del que disponen, son: 
 
El dueño del banco se llama Horacio. Por eso, a todos aquéllos cuyo nombre empiece con H, les presta con sólo 
demostrar 2,000.00.  
Por ejemplo, para que Norberto, Clotilde y Orestes puedan demostrar la tenencia exacta de 8,000.00 y, por lo tanto, ser 
sujetos de crédito en este excéntrico banco, se tienen que asociar del siguiente modo:  
Norberto y Clotilde establecen un contrato, en el que cada quién aporta 1,000.00 (es decir comparten 2,000.00). Por otro 
lado, Norberto establece dos contratos con Orestes y comparte con él 4,000.00 (cada quien aporta 2,000.00). Ahora los 
tres pueden demostrar 8,000.00. Cuando el magnate Horacio le exija la comprobación de sus 8,000.00 a Orestes, éste 
podrá mostrar 4,000.00 en su cuenta personal y 4,000.00 pesos compartidos con Norberto a través de dos contratos. A 
Clotilde no le será difícil enseñar los 6,000.00 que constan en su cuenta personal junto con los 2,000.00 que comparte con 
Norberto. Finalmente, el excéntrico Horacio se verá obligado a prestarle también a Norberto, puesto que a éste le quedan 
2,000.00 en su cuenta personal, comparte 2,000.00 con Clotilde y 4,000.00 (en dos contratos) con Norberto.  
Después de leer el ejemplo anterior, tu tarea consiste en pensar en otras posibles combinaciones que permitan ser sujetos 
de crédito a estos desesperados clientes. Para ello te puedes auxiliar con las siguientes preguntas: 
1. ¿Con quién o quienes tendría que asociarse Carmen para poder ser sujeto de crédito? Explica tu respuesta. 
2. ¿Pueden Norma y Norberto ser sujetos de crédito sin asociarse con nadie más? Explica tu respuesta. 
3. ¿Puede Concha asociarse sólo con Orlando? Explica tu respuesta. 
4. ¿Pueden asociarse Concha, Orlando y Orestes para ser sujetos de crédito? Explica tu respuesta. 
5. ¿Qué tienen que hacer Carmen y Norma para ser sujetos de crédito ellas solitas? Explica tu respuesta. 
6. ¿Qué tienen que hacer Norma y Orestes para ser sujetos de crédito ellos dos solitos? Explica tu respuesta. 
7. ¿Qué tendría que hacer Nabor para ser sujeto de crédito sin tener que asociarse con nadie más? ¿Y Clotilde? Explica 
tu respuesta. 
8. ¿Pueden asociarse Carmen, Concha, Herminia, Homero, Héctor y Hércules? Explica tu respuesta. 
9. ¿Pueden asociarse Carmen, Concha, Francisco y Fabiola? Explica tu respuesta. 
Representa a los clientes con las letras iniciales de su nombre y con líneas entre cada letra, el contrato que comparten 
ambos clientes. 
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D. Anexo D: Propiedades de los enlaces 
químicos iónico y covalentes. 
 
Institución Educativa el Salvador                                                                                                                                       Práctica de laboratorio de química                                           
Propiedades de los enlaces químicos iónicos y covalentes                                                                                                Profesor: Eimer Eduardo Córdoba Chaverra 
Enlaces químicos. 
Sustancias tan importantes para la vida como el agua (H2O), el oxígeno (O2), la sal común (NaCl) y todos los compuestos que nos rodean, deben sus propiedades 
al tipo de enlace que los formó y una vez formados, sigue manteniéndolos unidos. Tenemos entonces océanos (H2O), aire (O2, N2,....) y montañas de sal (NaCl) que 
nos sorprenden por su majestuosidad y abundancia, sin los cuales no sería posible la vida sobre la tierra.  
Definición: Se denomina enlace químico a las fuerzas que mantienen unidos a los átomos, iones o moléculas en un compuesto. Los enlaces son de varios tipos, 
según el o los elementos en cuestión. 
Objetivo: 
Comprender las propiedades físicas de los enlace químicos. 
Relacionar las características de enlace iónico con las propiedades macroscópicas de los compuestos. 
Materiales: 
 Cloruro de sodio, Sal común.   Lupa.  Crisol 
 Sacarosa, azúcar común.   Mechero  Pinzas para crisol 
 Agua  Circuito eléctrico sencillo   Vaso de precipitado 
Procedimiento 
1. Toma una muestra de sal y otra muestra de azúcar, dibuja en los siguientes cuadros lo que crees que observarás de estas muestras  si las  miras con una 
lupa. 
2. Ahora observa con una lupa las muestras y dibuja lo que observas. 
 
 
 
 
3. Compara tus dibujos anteriores con los dibujos efectuados con la lupa. 
 
 
 
 
4. De las observaciones realizadas con la lupa podemos obtener información de la estructura macroscópica de las muestras, en equipo completen el siguiente 
cuadro. 
Característica Sal común Azúcar común 
Elementos que contiene   
Fórmula   
Tipo de enlace   
Color   
Textura   
 
5. Con la yema de tus dedos toma un puñado de azúcar y colócalo en el crisol, luego coloca el crisol a la llama hasta que se funda el azúcar, calcula el tiempo 
de fusión. Repite el mismo procedimiento con la sal. 
¿Cuál de las sustancias tuvo menor tiempo de fusión? Explica o justifica por qué ocurre esto  ___________________________________________________ 
Se dice que algunas sustancias son conductoras de electricidad ¿De qué forma crees que la sal y el azúcar puedan conducir la electricidad, en solución o en 
estado sólido? Explica tu respuesta. 
6. Toma un vaso de precipitado y coloca 50 ml de agua, luego agrega 50 gramos de azúcar y agita  hasta formar una mezcla homogénea. Realiza el siguiente 
montaje y comprueba si la solución conduce la electricidad. Realiza el mismo procedimiento con la sal común. 
 
 
7. Explica lo sucedido. ________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________ 
Integrantes: 
 
     Muestra de Sal       Muestra de Azúcar  
     Muestra de Sal       Muestra de Azúcar  
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E. Anexo E: Recursos utilizados en la fase 
de estructuración y síntesis de nuevos. 
conocimientos. 
Video: “Enlace Iónico” 
 
Tomado de 
http://www.youtube.com/watch?v=_BslF3FVYEk&feature=pl
ayer_embedded 
(visitada en agosto de 2012) 
Video: “Enlace Covalente” 
 
Tomado de 
http://www.youtube.com/watch?v=aQGivTJZGsI&feature=pl
ayer_embedded 
 (visitada en agosto de 2012) 
 
Video: “Enlaces químicos” 
 
Tomado de 
http://www.youtube.com/watch?v=VVF6jC-
pBr0&feature=player_embedded 
(visitada en agosto de 2012) 
 
“Animación: Fuerzas intermoleculares” 
 
Tomado de 
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~eecordobac/moodl
e/mod/resource/view.php?id=439 
(visitada en gosto de 2012) 
Animación: “Reacciones químicas” 
 
Tomado de 
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~eecordobac/moodl
e/mod/resource/view.php?id=679 
(visitada en agosto de 2012) 
 
Animación: “Cambios de estado” 
 
Tomado de 
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~eecordobac/moodl
e/mod/resource/view.php?id=677 
(visitada en agosto de 2012) 
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F. Anexo F: Las propiedades  de las sustancias 
en función del tipo de enlace químico. 
Actividad Experimental 
Objetivo: Determinar las propiedades de las sustancias en función del tipo de enlace que poseen las sustancias. 
Las propiedades macroscópicas de las sustancias como: los estados de agregación (sólido, líquido, gaseoso), el brillo, el punto de fusión, el 
punto de ebullición, la densidad, la solubilidad, la conductibilidad eléctrica y térmica, la reactividad química entre otras, dependen de las 
fuerzas que mantienen unidos a los átomos que la conforman, es decir del enlace químico.  
Materiales: Vaso de precipitado, mechero, circuito eléctrico sencillo, pipeta, cuchara de combustión. 
Sustancias: Cloruro de sodio, sulfato de sodio, cloruro de potasio, parafina, hidróxido de sodio, sacarosa, ácido clorhídrico, alcohol etílico, 
glicerina, nitrato de plata, azufre, cobre, aluminio, estaño, plata, plomo, magnesio, hierro, zinc. 
Procedimiento: 
1. Para cada una de las sustancias propuestas para esta práctica, determina las siguientes características: Estado de agregación, 
apariencia, conductibilidad eléctrica en estado puro, solubilidad en agua, conductibilidad eléctrica en disolución, tiempo de fusión (para 
los sólidos), tiempo de ebullición (para los líquidos). 
 
Propiedade
s 
 
Sustancias 
(fórmula) 
Tipo  
de  
enlace 
Estado  
de agregación 
Solubilidad en 
 
Solubilidad 
en 
 
Conductibilida
d eléctrica  
en  
estado puro 
Conductibilidad 
eléctrica  
en 
 disolución 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
 
Análisis y comparación de las observaciones. Para cada sustancia realiza: 
a) el cálculo de la diferencia de electronegatividad. según el valor obtenido indica que tipo de enlace se forma y compáralo con el 
de la tabla. 
b) el cálculo de las cargar formales y propone las estructuras de Lewis. 
c) Investiga por que unas sustancias se disuelven en agua y otras no.  
d) Igualmente investiga porque algunas sustancias se disuelven en…. 
e) Escribe una explicación coherente del por que los metales no se disuelven en agua. 
f) Explica por qué los compuestos iónicos no conducen la electricidad en estado puro pero si en disolución. 
g) Realiza un mapa conceptual relacionado con la práctica donde demuestres las características y propiedades de cada uno de los 
enlaces. 
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G. Anexo G: Imágenes de la Practica 
experimental propiedades de las sustancias. 
Imágenes que muestran a los estudiantes relacionando la conductividad eléctrica de las 
sustancias  con el tipo de enlace que poseen. 
  
Imágenes que muestran a los estudiantes relacionando la solubilidad de las sustancias 
con el tipo de enlace que poseen. 
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H. Anexo H: Cuestionario en la plataforma 
Moodle. 
En la plataforma Moodle, asignada por la Universidad Nacional de Colombia sede 
Medellín a los estudiantes de la Maestría en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales, se organizó la asignatura Química de Once, con los recursos usados en esta 
unidad didáctica. Para ingresar a la plataforma, se puede hacer como invitado, y luego se 
selecciona el curso Química de once.  
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~eecordobac/moodle/course/view.php?id=47#section-0 
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I. Anexo I: Taller Evaluativo “enlaces químicos 
y las propiedades de las sustancias” 
Institución Educativa el Salvador 
Taller Evaluativo “enlaces químicos y las propiedades de las sustancias                                                                           Profesor: Eimer Eduardo Córdoba Chaverra 
CUESTIONARIOS 
1. Explica clara y completamente: (vale 0,25) 
a. ¿Cómo se compara la energía cinética promedio  de las moléculas con la energía de atracción promedio entre las moléculas en sólidos, líquidos y gases? 
b. ¿Por qué el incremento de la temperatura ocasiona que una sustancia solida modifique de manera sucesiva su estado sólido a líquido y luego a gas? 
2. Completa la información del cuadro 1. (vale 0,5) 
Tabla 1.  
Propiedades de las Sustancias 
 
Moléculas 
 
Nombre 
 
Tipo de Enlace 
 
Estado de Agregación 
Punto  
de Fusión (°C)  
Punto  
de Ebullición (°C) 
Fe      
C2H5OH      
C12H22O11      
F2      
C6H5Cl      
Fe2O3      
Hg      
C6H5NH2      
O3      
C6H6      
3. Teniendo como referente los datos del tabla 1, y basándote en las características comunes las sustancias. Establece tus propios criterios (criterios coherentes y validos) 
para agrupar las sustancias. En cada grupo que crees explica cuáles son las características fundamentales a destacar en ese grupo. (vale 0,75) 
4. Qué tipo de interacciones predominan entre las siguientes sustancias. Ten presente que entre las moléculas se pueden presentar varias fuerzas a la vez. En el tabla 2, 
debes colocar todas las que tenga la molécula. (vale 0,25) 
Tabla 2.  
Sustancias Fuerzas de Interacción Predominantes 
Na+ en H2O  
etanol en H2O   
ICl en ICl  
Fe2+ en O2  
Aspirina, agua  
HCl en Cl2  
F2 en F2  
KMnO4 en CaCO3  
Fe en C6H6  
O3 en CO2  
5. Realiza las estructuras Lewis de las interacciones propuestas en el tabla 2, además, representa con dibujos cada interacción indicando claramente el lugar por donde éstas 
sustancias interactúan. (vale 1,25) 
Tabla 3. 
Formulas del Compuesto A Compuesto B 
CH3 (CH2)2CH2OH (CH3)3COH 
6. En la tabla 3, se relacionan dos isómeros, basados en ellos realiza las siguientes actividades: 
a. Escribe las fórmulas estructurales y escribe el nombre para cada uno. 
b. Indica cuál de los dos compuestos tiene mayor fuerza de atracción. Explique su respuesta. 
c. Una de las sentencias ebulle a 82.3 °C y la otra a 117.2 °C. ¿Cual corresponde a cuál? Explique su respuesta. (vale 0,5) 
7. El butano y el 2-metilpropano, son ambos no polares y tienen la misma masa molecular, pero el butano tiene el punto de ebullición más alto de -0,5oC comparado con -117 
o C del 2-metilpropano. Explica a qué se debe esto. (vale 0,5) 
8. Todos los alcoholes tienen una característica polar debido a la "cabeza" del -OH (grupo funcional), pero a medida que aumenta la masa molecular en la cadena, 
disminuyen la polaridad. ¿Cuál de los siguientes compuestos, agua, metanol, propanol, pentanol, heptano debería ser más soluble en el solvente tetracloruro de carbono 
(CCl4)?  . Explique su respuesta. (vale 0,25) 
 
9. Si una persona se humedece un área de la piel con agua y otra parte diferente con alcohol, ¿Cuál sería más frio? ¿Por qué? (explíquelo desde el punto de vista de las 
fuerzas intermoleculares de las sustancias) (vale 0,5) 
 
10. Que fuerzas se sobrepasan o rompen cuando ocurre: (vale 0,25) 
d) NaCl se disuelve en agua. 
e) Agua hierve 
f) Un cambio brusco de temperatura se quiebra una cerámica. 
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J. Anexo J: Percepciones de los estudiantes  
sobre el concepto enlace químico después de 
instrucción. 
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